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核 了 于 地球 化 学 


任 德 封 


侯 德 封 同志 近 两 年 来 对 核子 地 球 化 学 的 基本 原理 研究 对 象 、 肉 容 与 方法 等 提出 
了 一 柔 列 新 的 看 法 。 他 从 物质 是 由 基本 粒子 起 成 的 这 一 概 您 出 发 ， 去 认识 地 球 物 质 
的 性 质 、 运 动 及 发 展 的 规律 ， 并 认为 元 素 的 演变 和 转化 是 由 简单 到 复杂 ,由 低 圾 到 高 


航 的 发 展 过 程 。 


发 展 阶段 中 则 必然 有 大 量 的 反 向 作用 。 正 向 和 阶段 性 的 反 向 的 反复 过 程 是 地 球 的 发 
展 历 史 。 在 反 向 作用 中 导致 了 内 生 矿 床 的 元 素 共 生 和 矿物 共生 。 成 尽 作 用 是 以 裂 生 


为 主 , 泪 生 为 辅 。 这 些 看 法 值得 大 家 柱 意 。 


兹 将 作者 以 及 他 和 其 他 同志 合 祖 的 一 址 


文章 ,共计 四 篇 ,分 两 期 发 表 , 以 供 讨 闪 。 除 本 期 发 表 的 两 篇 以 外 ,其 余 两 篇 康 章 : 分 
人 ~ 元 素 与 金属 元 素 的 共生 及 裂 生 头 和 柔 "( 侯 德 封 、 杨 敏之 )、 鱼 、 引 、 硼 内 生 矿 床 共 生 


元 素 的 核 演 化 柔 夫 “ 侯 德 封 \ 王 中 刚 ), 将 在 本 刊 十 一 月 号 刊 出 。 


由 原子 的 辐 构 研究 元 素 的 形成 、 演 变 的 
目的 是 : 从 基本 粒子 运动 来 认 埠 物质 的 性 质 ， 


从 原子 内 部 物质 知 构 的 研究 来 认 蕊 地 球 上 物 


质 的 演变 和 发 展 过 程 ， 更 根本 地 认 蕊 成 矿 规 
律 和 自然 现象 的 形成 规律 ; 研究 地 球 物 盾 运 
动 的 能 量 转化 和 写 所 造成 的 物质 转变 ， 以 及 
地 球 物质 和 宇宙 物质 运动 的 相互 关系 ， 从 而 
更 有 效 地 认 韧 自然 、 改 造 自 然 和 不 断 地 改进 
利用 自然 的 技术 。 

上 述 几 方面 的 研究 ， 是 从 地 球 则 发 来 研 
洛 物 质 运 动 的 内 在 因素 和 外 在 因素 的 关系 ， 
即 发 展 关系 。 本 娘 拟 着 重 讨 花 内 生 矿 床 的 元 
素 共 生 冰 题 。 


一 ”问题 讨论 的 依据 
一 、 地 球 和 宇宙 的 所 有 物质 都 是 由 基本 





妃 者 


粒子 组 成 的 。 

随 着 入 们 对 物质 认 苍 的 深化 ， 以 及 科学 
技术 水 平 的 提高 ， 不 断 发 现 新 的 基本 粒子 。 
目前 已 发 现 有 三 十 多 种 基本 粒子 如 : 质子 、 
中 子 、 超 子 、 光 子 、 中 微 子 、 电 子 、 介 子 等 
〈 表 1 )。 

基本 粒子 的 存在 与 运动 决定 了 物质 的 根 
本 性 质 ， 隐 是 物质 运动 的 内 在 因素 。 承 认 一 
切 物 质 是 由 基本 粒子 组 成 的 这 一 概念 ， 应 该 
成 为 认 巷 元 素 共生 的 基本 观点 。 

从 基本 粒子 椭 念 出 发 来 考虑 并 题 是 元 素 
地 球 化 学 新 的 发 展 方向 。 它 引导 着 地 质 科 学 
进入 一 个 新 阶段 。 





”本 广 柔 根据 作者 于 1961 年 1 月 在 中 国 科学 院 地 盾 
研究 所 希 有 元 素 总 精 讨 论 会 上 的 讲稿 , 具 及 1961 年 
6 月 以 来 的 几 砍 讲稿 粽 合 整 理 而 成 。 











段 。 





二 、 元 素 不 是 固定 不 变 的 ， 一 切 元 素 都 
可 以 相互 转化 。 元 素 过 去 转化 ， 现 在 仍 在 进 
行 转化 ， 将 来 也 必然 还 要 转化 。 目 前 所 知道 
的 元 素 状 况 是 元 素 演化 发 展 过 程 中 的 一 个 阶 
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玫 1 基本 粒子 及 其 训 变 方式 
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正 电子 
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X 士 介子 
TF” 介 子 





HL 士 一 > ce 土 十 2 十 2 
X 士 一 > HA 士 十 2 

T ”一 一 > 27 

T” 一 > 十 o 叶 十 e- 
T ”一 > 2c+ 十 2c- 





KE 一 > x+ + zt 十 人 


KE 一 > x+ 十 mo 十 Te 


KE 一 > x+ +m 


有 一 HA 士 十 2 十 和 " 


定 
Km 一 > HA 士 十 2 


KK 一 > c 十 o 十 





质子 
中 子 


7 一 > 力 小 c 一 路 2 











4 ”一 > 力士 7 一 

4 一 >72 十 T” 

Z+ 一 -> 7 十 Tt; 五 + 一 一 > 扎 十 T” 
忆 - 一 > 7 十 7 一 

忆 一 > 4 ”十 7 一 
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广 : 据 物 理学 报 ， 1960，6，p. 259。 


承 於 元 素 的 转化 ,也 是 一 个 根本 性 并 题 。 
如 果 把 过 去 某 一 阶段 形成 的 元 素 认 作 固 定 物 
质 ， 霸 在 这 些 固定 不 变 的 元 素 基础 上 讨 芥 元 
素 的 活动 ， 这 显然 是 不 够 的 。 因 为 物质 是 在 
演变 着 、 发 展 着 的 。 相 对 稳定 的 和 相对 不 稳 


定 的 元 素 或 同位 素 是 物质 演变 在 一 定 空间 上 
和 时 间 上 的 反映 ， 也 就 是 说 ， 弟 们 是 发 展 阶 
段 的 产物 。 

为 了 讨论 方便 ， 把 元 素 的 演变 分 为 正 向 
演变 与 反 向 演变 。 正 向 演变 是 指 轻 元 素 向 重 
元 素 的 演化 。 反 向 演变 是 指 重 元 素 向 轻 元 素 
的 演化 。 

三 、 原 子 的 形成 和 演变 是 一 个 发 展 过 
程 。 写 代表 着 整个 物质 的 发 展 。 在 物质 发 展 
过 程 中 , 原子 的 结构 和 反应 是 由 简单 到 复杂 ， 
由 低级 到 高 级 的 。 

字 宙 物质 和 地 球 物 质 的 性 质 是 一 致 的 。 
这 就 说 明了 物质 演变 ,发展 的 连续 性 。 因 此 ， 
如 果 这 是 一 个 入 一 的 发 展 过 程 ， 我 们 就 可 以 
确定 出 那些 是 正 向 演变 ， 那 些 是 反 向 演变 ; 
那些 是 先 成 的 ， 那 些 是 后 成 的 ; 那些 是 主要 
的 ， 那 些 是 次 要 的 ; 演变 是 快 ， 还 是 慢 等 竺 
冰 题 。 这 些 半 题 的 解决 就 能 正确 指导 成 矿 立 
题 的 研究 。 

地 球 上 物质 运动 的 发 展 具 有 阶段 性 、 螺 
旋 性 与 周期 性 。 在 一 定 阶 段 以 正 向 作用 为 主 ， 
在 另 一 阶段 双 出 现 了 大 量 反 向 作用 。 作 用 的 
结果 表现 在 地 球 本 身 的 物质 成 分 的 分 层 、 分 
布 上 ， 也 反映 在 地 妹 的 内 部 和 外 部 作用 的 关 
系 上 ， 以 及 岩浆 活动 与 构造 运动 周期 性 等 方 
面 。 


二 ”元素 演 化 与 内 生 矿床 
元 素 共 生 的 检查 方法 


原子 是 基本 粒子 组 成 的 。 基 本 粒子 的 相 
互 作用 和 转化 决定 了 原子 的 形成 与 变化 。 其 
一 原子 的 形成 与 变化 就 是 某 一 元 素 的 泪 变 。 
因此 ， 一 定 的 母 质 在 一 定 条 件 下 进行 某 一 杰 
反应 ， 其 结果 就 必定 产生 某 类 元 素 ， 形 成 了 
这 些 元 素 的 共生 ， 这 就 决定 了 元 素 的 共生 关 





系 。 
成 丰 


见 ， 

序 江 
之 间 
为 壮 


素 之 
生 可 


核 演 








的 要 
其 
变 。 


成 了 
二 生 关 


系 。 反 过 来 ， 就 应 该 可 以 根据 共生 元 素 确定 
成 矿 的 母 质 ,核反应 性 质 . 能 量 和 矿床 类 型 。 

一 、 元 素 冰 化 

在 内 生成 矿 作 用 的 研究 上 ， 为 了 方便 起 
见 ， 把 元 素 演 化 划分 为 以 下 两 种 基本 类 型 : 
一 类 是 元 素 的 邻 序 演化 ， 另 一 类 是 元 素 的 远 
序 演化 。 

1. 元 素 邻 序 狂 化 是 指 序数 相 邻 近 的 元 素 
之 间 的 演化 〈 在 元 素 周 期 表 上 为 序数 邻近 的 
元 素 )。 由 这 类 反应 而 形成 的 元 素 共 生 可 称 
为 演 生 。 

2. 元 素 远 序 冰 化 是 指 序数 相差 很 远 的 元 
素 之 间 的 演化 。 由 这 类 作用 所 产生 的 元 素 共 
生 可 称 为 绚 生 。 

通过 核反应 试验 ， 已 知 造成 元 素 演化 的 
核 演变 有 很 多 形式 ， 重 要 的 ， 例 如 : 

(1) 质子 反应 : 
pb, ww 反应， 例 : 3B! 十 1HI 一 
4Be7 十 ?He 十 1.147 Mev 
b， 7 反应 ， 例 : 6C ”十 1HT 一 

IN3 十 py 十 1.945 Mev 
《2) 重 氨 反应: 

dx 反应 ， 例 : 十 1H2 一 

2He” 十 :He+ 十 14.16 Mev 

;7 反应， 例 : 4Be' 十 1 一 
5B1 十 ozl 十 4.36 Mev 
《3) 氨 反 应 : 
xy 72 反应， 例 : 3Li 十 :He' 一 
Bl 十 opl 一 2.792 Mev 
oa 访 反 应 ， 例 : 2zMg2 十 :He' 一 
3Al28 十 ;Hi 一 1.196 Mev 
x 4 反应 ， 例 : 16S ”十 
7zCli 十 1H2 一 12.4 Merv 
《4) 中 子 俘获 反应 : 
zyY 反应 ， 例 : 1H' 十 om 一 


2EHJe 





,Hz 十 1y 十 2.22 Mev 
7z; 妃 反 应 ， 例 : vvCl2 十 o71 一 > 
1S2 十 1EHI1 十 0.652 Mev 


zw% 反 应 ， 例 : 3B2 十 om 一 
3Li7 十 ;He 十 2.792 Mev 
《5) 聚变 : 
HE 十 HE 一 > 1 
1H7 十 1H7 一 > 
《6) 衰变 : 
% 衰变 ， U2 一 Pbzx% 十 8eu 
有 B 圳 变 : 可 分 为 有 与 B 误 变 
人 二 有 十 有 B+ 
人 7NL 十 B- 
《47) 电子 俘获 : 如 : 
1 区 ”>1DAr” 
RE 区 2 Mn55 
《8) 核 绝 变 : 用 高 能 质点 囊 击 原子 核 可 
使 周期 表 中 所 有 元 素 ( 除 氨 等 少数 核 外 ) 产 生 
裂变 ， 母 体 原 子 裂 成 两 个 或 两 个 以 上 子 体 原 
子 ， 一 般 已 经 确定 核 敢 变 时 放出 大 量 能 量 。 
一 般 重 核 可 以 产生 自发 的 裂变 ， 而 生成 
两 个 质量 较 轻 的 磅 片 。 
此 外 ， 原 子 核 有 时 可 产生 散 裂 ， 生 成 两 
个 或 多 个 原子 序数 相差 很 大 的 碎片 。 
内 生 矿 床 元 素 共 生 关 系 ， 主 要 是 依据 反 
问 污 变 中 的 裂 生 变化 。 成 矿 作 用 是 以 裂 生 为 


十 le" 十 十 0.42 Mev 
IE 中 1HI 十 4.04 Mev 


主 ， 演 生 为 辅 。 


二 、 元 素 裂 生 的 一 种 检查 方法 

为 了 了 解 元 素 共 生 关 系 ， 提 出 一 种 检查 
原子 妥 生 的 方法 。 

一 个 原子 序数 较 大 的 母体 M* (母体 原 
子 的 电子 数 或 质子 数 ), 可 裂 生 为 两 个 大 小 相 
差不多 的 子 体 Z。( 较 大 子 体 的 电子 数 或 质子 
数 ) 和 Z5( 较 小 子 体 的 电子 数 或 质子 数 )。 殊 
生 作 用 要 霜 循 下 烈 规 律 : 














1. 子 体 的 电子 数 (或 质子 数 ) 之 和 等 于 母 
体 的 电子 数 ( 或 质子 数 ) 一 一 电子 相等 律 〈 或 
称 质子 相等 律 )o 

M:: 一 Z., 十 Z5 

2. 原子 核 分 弛 时 ， 殊 生成 两 个 大 小 不 等 
的 子 体 Z。 与 Zs 。 由 于 目前 对 核 的 内 部 构造 
与 性 质 了 解 不 够 ， 而 以 核 外 电子 壳 的 构造 与 
性 质 来 试图 进行 解释 : 


Maz 


Z mm 一 上 十 


M。 一 也。 

2 

式 中 7。 为 核 外 层 电子 壳 的 高 能 电子 ， 
这 部 分 电子 不 参与 分 绝 ， 而 加 入 或 合 井 于 两 
子 体 的 任 一 方 。 

3. 裂 生成 两 个 子 体 的 电子 数 ( 或 质子 数 ) 
大 小 比例 常 为 母体 的 电子 数 (或 质子 数 ) 的 
40 和 和 60% 左右 。 除 原子 序数 在 10 以 下 的 
轻 元 素 以 外 ， 一 般 子 体 的 电子 数 为 母体 的 
55 一 64 多 和 36 一 45% 区 间 。 车 超 出 这 一 区 
间 ， 就 不 能 绚 生 成 两 个 独立 的 子 体 元 素 而 多 
生成 散 产 物 。 

4. 母体 质量 4w 常常 是 大 于 ， 至 少 等 于 
两 个 子 体 的 质量 4z。 和 4z， 之 和 ， 不 然 ， 
就 不 能 裂 生 为 等 于 母体 质子 数 的 两 个 子 体 。 
4wP4zs 十 4zi 

5. 母体 的 核 千 合 能 (或 比 和 结合 能 ) ww 可 
小 于 ， 也 可 以 大 于 子 体 竺 合 能 的 总 和 wz。 

ol 全 w; 

裂变 时 ， 当 wm 一 o 时 ， 则 反应 系统 放 
出 能 量 。 若 w > o, 则 反应 系统 就 要 吸收 能 
量 。 根 据 核 结合 能 可 以 酸 略 计算 核 转变 过 程 
中 吸收 能 量 或 释放 能 量 ; 根据 能 量 平 衡 ， 从 
能 量 的 计算 值 检验 核 绚 生 系统 的 进行 情况 ， 
以 及 核 演变 过 程 的 能 量变 化 。 像 费 、 钙 等 较 
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Z1 一 





重 的 核 (每 个 核子 的 结合 能 全 7.5 Mev) 转变 
为 较 轻 的 核 ( 质 量 数 为 100 一 150)， 就 放出 狗 
1Mev 的 能 量 。 所 以 一 个 含 235 个 核子 的 仙 
核 在 转变 过 程 本 身 可 放出 狗 200 Mev 的 能 
量 。 同 样 3Li ”分 绚 为 ?2He'” 时 可 释 出 能 量 
14.16 Mev 等 等 。 我 们 可 根据 能 量 的 吸收 或 
释放 推 知 缆 变 的 烈度 、 速 度 和 弛 变 系 炳 的 延 
线性 。 这 就 使 我 们 有 可 能 推测 元 素 演化 过 程 
在 时 间 上 、 空 间 上 的 运动 规律 ， 可 使 我 们 了 
解 形成 或 不 能 形成 矿床 的 条 件 。 


三 “元素 裂 生 表 和 元 素 裂 生 的 魏 度 与 烈度 


一 、 元 素 裂 生 表 : 

由 于 对 原子 核 敢 变 的 内 部 规律 ， 目前 还 
不 能 掌握 ， 我 们 试用 核 外 电子 层 的 变化 来 检 
查 一 下 原子 变化 的 规律 ， 因为 外 层 电子 壳 条 
构 可 以 反映 每 种 元 素 的 特征 。 

通常 知道 电子 过 的 内 层 电子 较为 稳定 , 
因此 在 考虑 原子 分 裂 时 ， 可 把 旋 们 看 作 是 下 
均 分 配 到 两 个 绚 生 的 子 体 。 而 外 壳 层 上 的 交 
能 电子 是 较 活 动 的 ( 称 为 活动 电子 )， 裂 变 时 


这 些 活 动 电子 可 以 自由 套 加 到 任何 一 个 子 体 


上 。 


原子 核 的 分 强 方 式 常 不 一 样 ， 从 核 外 电 


子 壳 的 畏 构 来 分 析 ， 有 时 活动 电子 只 限制 在 
最 外 层 的 电子 ( 轻 元 素 多 为 此 类 型 )， 而 有 的 
可 扩大 到 灵 外 层 电子 壳 和 核 外 第 三 层 上 的 电 
子 (稀土 及 放射 性 元 素 )。 这 就 使 元 素 的 绚 生 
有 了 一 定 范围 。 根 据 元 素 的 共生 存在 ， 精 人 
上 述 的 检查 方法 ， 可 将 原子 核 列 变 时 常见 的 
核 外 电子 层 分 配 情况 烈 为 元 素 列 生 表 〈 均 因 
附 玫 一 )o 


研究 元 素 敢 生 规律 对 正确 了 解 成 矿 作用 


有 着 很 大 意义 。 由 于 自然 界 的 复杂 情况 ， 呈 
体 到 每 个 元 素 的 成 矿 作 用 时 ,在 不 同情 况 站 
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就 可 能 有 不 同 的 妥 生 规律 。 因 此 元 素 绚 生 表 
是 一 种 按 着 原子 电子 壳 层 和 结构 来 检查 裂 生产 
有 物 的 方法 ， 它 反映 元 素 裂 生 的 一 般 规 律 性 。 

现在 检查 一 下 比较 复杂 的 原子 电子 壳 层 
千 构 4 型 ( 希 十 元素) 和 57 型 ( 镭 一 负 放 射 
性 元 素 ) 元 素 的 分 绝 规 律 。 

希 士 、 放 射 性 重 元 素 原 子 核 的 分 绚 具 有 
下 述 情 驳 : 

1.4 型 与 5j 型 元 素 的 外 壳 电 子 活 动 范 
围 可 牵涉 到 最 外 三 层 的 电子 壳 ，N 层 和 O 层 
都 是 以 32 个 电子 为 淇 壳 , 其 电子 活动 范围 可 
有 1 一 31 个 ， 因 此 ， 妇 生产 物 ( 子 体 元 素 ) 比 
较 广 泛 。 

2. 原子 分 绚 时 ， 高 能 电子 7。 包括 最 外 
商 层 壳 上 的 全 部 电子 以 及 最 外 第 三 层 壳 的 一 
部 分 电子 。 邹 : 4 型 外 层 活 动 电子 了 .一 
N: 一 十 0。 十 P。， 其 中 0O、P 两 壳 层 活动 电 
子 0. 十 P.。 一 10 个 (为 8 十 2) 或 11 个 (为 9 十 
2); 5 型 外 层 活 动 电 子 了 。 一 0 二 -23 十 P。 
+0., 其 中 了、9O 两 壳 层 活动 电子 P。 十 0. 一 
10(8 十 2) 或 11(9 十 2)。 

3.41 型 的 过 和 57 型 的 0O 壳 中 比较 稳 
定 的 电子 数 是 8、18、24， 核 分 裂 时 尽 可 能 保 
存 这 些 级 数 之 一 ， 其 余 的 电子 就 加 入 活动 的 
电子 下 了。 。 例 如 : 名 的 电子 层 : 

KE LIMNO PP 59 
2 8 18 32 21 9 2 

受 变 时 O 层 保存 18 个 电子 , 则 Fe 一 3 十 9 十 2。 
有 裂 生 产物 的 原子 序数 为 : 


2 十 8 十 18 十 32 十 18 
2 


因此 知道 负 裂 生 可 生成 奢 。 
4. 裂变 时 活动 电子 7。 所 占 母 体 原 子 总 
电子 数 的 百分比 同 裂变 时 所 受 的 能 量 有 关 ， 





十 3 十 9 十 2 一 33， 


通常 了 。 狗 占 母体 电子 数 的 209 左右 (10 一 
309% ), 符 合 于 通常 按 母 体 的 40% 和 60% 上 
下 的 有 裂 生 规律 。 

5. 有 裂 生 的 子 体 原子 有 时 是 不 稳定 的 ， 写 
要 转化 为 稳定 的 同位 素 。 

为 了 便于 进一步 研究 元 素 的 裂 生 ， 通 常 
把 元 素 裂 生 系统 进行 裂 生 航 度 与 烈度 的 划 
分 。 

二 、 元 素 裂 生 的 级 度 : 

依据 原子 的 质子 数 将 元 素 划 分 为 五 级 : 

一 圾 裂 生 元 素 包 括 2Z = 103 一 72 之 间 
的 元 素 ( 包 括 超 负 元素 )。 

厂 级 裂 生 元 素 包 括 质 子 数 Z2 一 84 以 上 
的 重 元 素 , 以 符号 “UP” 表 示 。 由 这 些 元 素 裂 
生 的 产物 系统 秆 称 为 针 钙 铀 系 或 放射 性 重 元 
素 系 。 

7; 级 裂 生 元 素 包 括 Z = 83 一 79 之 间 的 
元 素 , 以 符号 AB 表示 。 由 这 些 元 素 裂 生 的 
产物 系统 彼 称 为 示 丛 化 系 。 

7: 级 裂 生 元 素 包 括 Z = 78 一 76 之 间 的 
元 素 , 以 符号 “OP 表示 。 由 这 些 元 素 裂 生 的 
产物 系统 彼 称 为 狐 然 铀 系 。 

7T4 级 裂 生 元 素 包 括 Z = 王 75 一 72 之 间 的 
元 素 , 以 符号 “HR 表示。 由 这 些 元 素 裂 生 的 
产物 系统 被 称 为 答 组 久 负 系 。 

二 级 裂 生 元 素 包 括 Z = 71 一 40 之 间 的 
元 素 。 

三 级 裂 生 元 素 包 括 Z = 39 一 22 的 中 间 
元 素 。 

四 级 裂 生 元 素 包 括 Z = 21 一 11 的 元 素 。 

五 级 裂 生 元 素 包 括 Z = 10 一 3 的 轻 元 
素 。 

通常 第 二 级 元 素 是 第 一 航 元 素 的 裂 生 子 
体 产物 ， 但 是 次 一 般 的 子 体 产物 常 有 交叉 重 
复 ， 我 们 可 将 重复 的 元 素 归 为 几 个 裂 生 上航。 
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因此 ， 车 元 素 连 和 续 有 裂变 时 ， 第 一 级 裂变 开始 
时 存在 一 种 元 素 ， 第 二 和 级 可 存在 二 种 元 素 ， 

第 三 级 可 存在 三 种 元 素 ， 第 四 航 存在 四 种 元 
素 ， 第 五 级 存在 五 种 元 素 。 由 此 可 知 ， 元 素 
匣 是 连续 由 第 一 级 演变 到 第 五 级 ， 将 会 产生 
15 个 裂 生 元 素 ( 包 括 一 级 的 刁 体 元 素 )。 通 向 
二 瓜 元 素 比 较 简 单 ， 也 易 划 分 。 从 第 三 级 裂 
生 元 素 开 始 ， 裂 生产 物 就 比较 复杂 。 


人 
?下 4Be 
6( 


9 。 
2 雪 25Ti 4Be(2 He) 





I9 K 

儿 Na 

一 三 五 
级 级 级 名 级 
元 列 裂 玛 烈 
吕 生 生 生 生 
苑 元 元 光 

要 妹 次 坑 


三 、 元 素 列 生 的 烈度 : 

依据 活动 电子 了 。 的 数量 ， 可 将 元 素 裂 
生 的 烈度 划分 为 对 有 列 、 和 常服 和 含有 裂 。 

用 ! 表示 有 裂 生 的 烈度 ,可 由 下 式 求 ! 值 : 


) _ Te (活动 电子 数量 )  。 _ 
Mz〈 裂 生母 体 元 素 的 质子 数 ) 

Z。 一 Zi( 较 大 子 体 与 较 小 子 体 原子 序数 之 差 ) 
Mz( 裂 生母 体 元 素 的 质子 数 ) 


1. 几 种 元 素 常 见 裂 生产 物 的 实例 : 


























| wu。U 裂 生 成 Sm 1 二 3 开 =0.349 -Za 二 67.4% 

92 Mz 

1 

4 

| 92U 烈 生成 53I[ ! = 避 == 0。.152 放 一 57.690O 

是 

Bi 裂 生 成 waSb 1 一 孔 =0.229 -Za 一 61.59% 

83 Mz 

| ,Bi 裂 生 成 swSn 1 二 了 =0.205 -Za 二 -60.2% 
83 Mz 

,Pb 裂 计 成 win 1 一 160.198 -Za = 59.8% 

82 Mz 
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一 
WII 


2a 





























rz9Au 裂 生 成 wAg ! 一 万 一 0.190 2 一 59.4% 
npPt 裂 生成 wAg 1 一 攻 =0.205 -Za 一 60.4% 
78 Mz 本 
xpPt 裂 生成 wpPd 1 一 于 一 0.180 -Za 一 59.0% 
78 Mz 1 
9 Z 
， 人 Za -一 55. 
pHf 裂 生成 wZr 【一 亏 =0.111 - 诈 一 55 的 
msn 裂 生 成 Zn 1= 10 = 0.200 -Za = 60.0% 
50 Mz 
11 Z 
eln 裂 生成 mwZn 【一 矶 一 0.224 ji 一 61.2% 
2 Z 
、 S ED @ 4 < 一 g 
sa0Zn 裂 生 成 ltS  !/ 用 一 0 066 于 53.4% 
i 异 站 Za -- 
Ni 裂 生成 uaS 1 一 殉 一 0.143 -说 一 57.1% 


由 上 述 例 子 可 以 看 一 ， 一 般 常 见 的 烈度 
是 7 一 0.1~0.2。 当 ! >> 0.3 时 活动 电子 只 
量 就 相当 大 ， 妇 两 个 子 体 的 质子 数 相差 很 大 
(为 母体 的 65% 和 359%)o 

2. 烈度 的 划分 : 依据 2 值 划分 为 偏 列 
1 过 0.3; 常 裂 1 = 0.1 ~ 0.3; 对 烈 ! 区 0.1， 








闻 .” 偏 裂 相当 -Qu > 65 幼 ; 
Mz 
常 型 相当 -2a 一 55 鸭 ~ 650%; 
Mz 
对 裂 相当 .Qu < 55%。 
Mz 


联系 到 矿床 形成 的 研究 ， 认 为 一 个 矿床 
中 质量 数 相 近 的 共生 元 素 其 演变 的 烈度 应 
大 致 相 同 。 不 同 级 度 和 质量 数 相 差 较 大 的 元 
素 其 烈度 也 就 可 能 不 同 。 成 矿 作 用 在 一 般 情 
况 下 , 常 裂 较为 普 允 ; 但 在 整个 裂 生 系 芋 中 
不 同 阶段 可 能 有 对 有 裂 , 也 可 能 是 偏 裂 或 散 乳 ， 
以 至 停止 裂变 。 此 时 常 导 致 中 间 元 素 的 鲁 


集 。 同 时 还 应 指出 ， 成 矿 作用 与 能 量 平衡 有 | 


直接 关系 , 烈度 的 大 小 与 核反应 时 能 量变 化 
时 间 长 短 (速度 ) 及 其 他 条 件 ， 如 能 量 扩散 和 
有 关 。 现 以 组 为 例 来 分 析 每 一 级 的 烈度 。 


0.12: 
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_ 二 、 裂 生 元 素 的 原子 计算 


























Ce 22-59%% 1. 在 肯定 裂 生 系 坏 的 基础 上 ， 裂 生 后 是 
区 否 能 成 矿 的 问题 ， 是 一 个 复杂 的 计量 问题 。 
本 Le -= se K 计量 工作 的 具体 任务 是 : 《1 计算 裂 生 系 太 
AR 一 中 各 元 素 占 有 的 相对 数量 比例 ; (2) 确 定 元 
Nb Za 54x 素 与 矿物 之 间 量 的 比例 关系 ; (3) 计 算出 可 
4 Mz 能 列 生 的 有 用 元 素 所 占 的 比例 ， 为 寻找 新 页 
Ra 源 提 供 依据 。 
22 有 裂 生 计量 可 计算 出 某 些 地 质 作用 所 需 的 
Ta 裂 生 成 Nb 和 Ge 的 烈度 ! 一 二 一 较 轻 原子 ( 倘 前 元 素 ) 补 充 的 数量 ， 为 研究 交 
了 2 要)， 代 作用 、 同 化 作用 等 提供 解决 问题 的 途径 。 
硫 和。 Nb 裂 生 成 Ti 和 开 的 烈度 /一 了 一 0.073 ersdiogheeamstom 
和 41 切 以 常见 的 铀 矿床 的 两 种 类 型 为 例 : 
大 (对 裂 ) (1) U 一 Pb 一 In 一 As 型 ; 
Ge 裂 生 成 多 和 Al 的 烈度 /一 一 0.190 (2) U 一 Ba 一 Fe 一 王 型 。 
列 量 〈 常 裂 )。 四 
.dl 烈度 ! 值 的 意义 是 : 〈1) 可 依据 ! 值 算 人 四 
出 矿床 中 共生 元 素 的 范围 ; (2) 可 以 定 出 元 | .6 
素 裂 生 的 方向 〈 元 素 演化 的 发 展 情况 ); (3) lo eg es 
;重信 所 ! 值 可 了 解 演化 空间 的 情况 、 烈 度 与 内 u 玫 |] .一 下 一 
生 矿 床 的 关系 ; 〈4) 一 定 的 烈度 与 级 度 也 能 了 办: 
推断 元 素 的 裂 生 产物 ， 从 而 可 推断 矿床 的 元 人 r 交 - 
素 共生 类 型 。 中 人 和 
信 床 一 ~。ALF 
点头。 四 “型 生 成 矿 邓 统 与 原子 分 裂 的 计算 
的 元 一 、 成 矿 系 管 。 “地 ee 昌 9 
般 肖 是 。。 根据 共生 元 素 检查 写 们 的 列 生 关系 , 可 oo 一 
病 中 时 ” 将 成 矿 的 母体 元 素 概括 为 四 个 系 芒 : Na 
列 量 。。 工 放射 性 元 素 系 碗 〈 包 括 稀土 族 元 素 系 二 
的 富 是 菊 ); 
衡 有 昌 。。 I 金 钞 系 炖 ， 母 体 为 Au、Hg 、TL、Pb、 圈 中 的 数字 是 裂 演 作 用 形成 而 存留 下 来 
变化 , 量 Bi 等 元 素 ; 的 元 素 比 例 (%)， 字 们 之 和 等 于 100 匈 。 
散 等 III 钱 销 系统 ,母体 为 os 、Ir、Pt 等 元 素 ; 系统 中 各 级 的 裂 演 与 存留 量 〈 即 停止 列 


了 


式 。 IV 丛 负 系统 ， 母 体 为 Hf、Ta、W、Re 演 的 那 部 分 ) 的 比例 暂 为 假定 或 根据 已 知 矿 
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床 中 的 元 素 相 对 比例 〈 原 子 克拉 克 值 ) 而 确 
定 的 ， 这 样 就 可 进行 计量 。 

假定 母体 与 子 体 之 合 所 占 空 间 不 变 ， 则 
有 裂 生 原子 的 相对 数量 (相对 原子 数 ) 一 圈 中 
数值 X 100。 如 四 X 100 = 10 个 原子 (相对 
原子 数 )。 根据 上 述 ， 可 将 裂 生 系 航 中 各 元 
素 的 相对 原子 数列 于 后 : 

Pb Ba Gd In Sr Kr As Zn Fe Ti 

051A4106 9 33 4 

CaKArS SiAMgNaFo 

0 

根据 以 上 资料 ， 矿 物 量 之 间 的 相对 比例 
即 可 算出 : 

PbS ZnS TiO， FeSs， 钾 长 石 
K[AlSsisOes] ， 

(K,Na)[AlSilOs] 
9 9 和 10 1 
BaSO， CaF; SrCOj SiO， 
〈 铁 铂 铝 矿物 ) 
5 4 4 10 

由 矿物 的 比例 可 知 ， 轻 元 素 的 量 大 感 不 
足 ， 一 部 分 元 素 的 数量 需要 补充 。 系 和 煽 中 形 
成 的 矿物 ， 在 地 表 没 有 补充 就 不 能 在 自然 界 
稳定 下 来 。 可 称 这 些 补充 的 轻 元 素 为 “人 锁 前 
补充 “。 当 然 , 帮 不 否认 锁 后 元 素 同 样 也 可 以 
进行 补充 ， 不 过 一 般 量 较 少 ， 如 Ti、V、Cr、 
Mn、Fe、Co、Ni 等 等 。 通常 是 以 锁 前 元 素 补 
充 为 主 ， 特 别 是 砂 和 氧 与 破 的 补充 。 

由 此 可 知 : 《1) 根据 锁 前 元 素 的 增加 ， 
可 计算 坚 增 加 的 原子 比 量 ， 从 而 可 划分 矿床 
及 凋 石 的 特征 。 图 1 为 含 U 一 Pb、 As、Zn 型 
矿脉 和 TU 一 Ba、Fe、Ti 型 矿脉 裂 生 元 素 的 共 
生 与 补充 元 素 的 计量 关系 《假定 锁 后 元 素 
80~90 狼 发 生 分裂 )。 
图 中 折线 A 一 B 一 C 表示 纳 所 有 裂 生 的 


U 一 Ba 一 Fe 一 


Ti 型 及 口 一 Pb 一 Zn 一 太 
型 矿床 的 相应 比例 。 根 据 三 角 座 标 可 知 A~ 
B 一 C 折线 上 任意 一 点 其 锁 前 元 素 的 补 
量 。: 














和 

Pb.ln.As.Zn.s9S 

钠 一 铅 代 裂 生 型 
图 1 

含 U 一 Ba、Fe、Ti 型 矿脉 和 U 一 Pb、As Zn 

型 矿脉 裂 生 元 素 的 共生 与 补充 元 素 的 计量 

关系 (假定 锁 后 元 素 ,，80 一 90% 发 生 分 裂 ) 
《2) 元 素 的 存在 因素 除了 最 重 的 元 素 的 
产生 过 程 以 外 ， 例 如 元 素 的 有 裂 生 、 裂 生产 雹 
转化 成 稳定 同位 素 ( 当 时 条 件 下 的 相对 稳定 ) 
之 后 ， 另 一 重要 的 因素 是 当时 当地 所 有 原子 


的 正 电 荷 与 负电 荷 的 平衡 。 现 在 我 们 检查 一 


下 全 部 元 素 中 正 价 与 负 价 元 素 的 分 布 情 驶 ; 

Li ~ Sc 的 19 个 元 素 中 负 价 元 素 7 个 ， 
占 3790 ; 

Ti ~ 一 Tc 的 22 个 元 素 中 负 价 元 素 3 个 
占 13 Y ; 

Ru 一 No 的 51 个 元 素 中 〈 除 去 不 定价 
的 元 素 和 入 价 元 素 ) 负 价 元 素 3 个 , 占 6 儿 

由 此 可 知 ， 倘 后 元 素 产生 念 多 ， 阴 高 了 
就 总 感 缺乏 ， 就 更 需要 从 俩 前 元 素 原 生 层 委 
充 轻 元 素 ( 特 别 是 阴离子 ) 来 形成 矿物 ， 凡 水 
得 正 色 价 的 平衡 。 由 此 可 知 ， 负 价 元 素 产 生 
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冰 量 的 多 少 是 同 锁 后 元 素 裂 变数 量 ( % ) 的 大 
小 成 反比 例 。 其 数量 关系 如 下 : 
裂 成 锅 后 元 素 所 产生 负 价 原子 平均 数 


为 : 
M. XZLX7%0;i 工 一 3 
上 式 中 M. 为 母体 原子 的 原子 数 ; 工 为 裂 生 
奉 ， 即 一 个 母体 元 素 裂 生成 其 他 人 锁 后 元 素 的 
平均 原子 数值 ; 79% 为 锁 后 元 素 中 人 负 价 元 素 
所 占 全 部 元 素 的 平均 比值 。 
裂 成 锅 前 元 素 所 产生 鱼 价 原子 平均 数 
为 : 

M,XZLX37% 为 ; 工 一 7.…12 
式 中 荆 为 一 个 母体 元 素 裂 生成 锁 前 元 素 的 平 
均 原 子 数 。37 % 为 倘 前 元 素 中 负 价 元 素 所 占 
全 部 元 素 的 比例 。 

在 一 般 情 况 下 ， 倘 后 元 素 当 形成 锁 前 元 
素 后 ， 倚 需要 补充 的 负 价 离子 量 ZK 一 MeX 
7X37% 一 Me X3X7%。 届 Me= 100, 则 
Zj = 259 一 21 一 238 个 负 价 离 子 。 

裂 生 岩 ( 兰 浆 岩 ) 所 需要 人 前 元 素 原 生 层 
的 最 高 补给 量 (Zk) 为 Zk 一 Me. X12X37% 
一 MX3X7%; 设 M.=100, 则 Zk 一 444 一 


21 = 423 个 相对 原子 数量 。 


由 锁 前 元 素 裂 变 时 需 补充 423 个 倘 前 负 
价 原子 来 看 ， 知 道 锁 前 元 素 原 生 层 本 身 不 易 
生成 矿床 (补充 量 相 当 大 )， 而 都 生成 岩石 。 

上 列 两 式 中 的 工 王 3 及 12 是 裂 生 产 物 
化 母体 的 数 率 。 匣 为 连 顷 有 裂 生 时 ， 母 体 为 一 
个 元 素 ， 二 级 裂 成 两 种 元 素 ， 三 级 裂 成 三 种 
元 素 ， 四 级 裂 成 四 种 元 素 ， 五 级 裂 成 五 种 元 
素 。 如 从 母体 裂 到 五 级 时 ， 共 产生 十 四 种 元 
素 。 当 四 级 元 素 裂 生 为 五 级 元 素 时 成 两 种 元 
素 。 因 此 ， 母 体 裂 生 成 锁 前 元 素 的 平均 列 生 
率 卫 = (2 十 12)/2 = 7, 相 应 的 母体 裂 生 成 
俩 后 元 素 〈 一 、 二 、 三 级 ) 的 平均 裂 生 牵 为 


了 一 (2 十 4)/2 一 3。 

在 通常 成 矿 条 件 下 ， 俩 后 元 素 裂 生 负 价 
原子 数量 与 该 种 烈 生 情况 下 ， 原 生 锁 前 元 素 
层 需要 补充 的 负 价 原子 数量 如 图 2 所 示 。 

横 座 标 为 锁 后 元 素 裂 生 负 价 原 子 数 
量 e。 

欠 座 标 为 适应 a 的 裂 生 情况 下 原生 倘 前 
元 素 层 需要 补充 的 负 价 原子 数量 。 

图 中 曲线 一 般 是 指 通常 成 矿 情 况 。 联 系 
到 成 矿 作 用 时 可 知 : 〈1) 若 锁 后 元 素 全 部 或 
大 部 都 进行 了 三 级 和 四 级 裂变 ， 则 金属 矿 会 
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图 2 


大 大 沽 少 ， 而 演变 为 较 轻 的 元 素 ， 如 图 中 大 
线 所 示 。 因 为 成 矿 的 金属 元 素 在 锁 后 元 素 中 
占 50% 以 上 , 因此 一 级 和 二 级 的 一 部 分 裂 湛 
大 多 生成 金属 元 素 ， 有 利于 成 矿 作 用 。 但 是 
至 三 级 裂 演 ， 则 多 为 破坏 金属 元 素 〈 指 中 等 
质量 的 金属 元 素 ), 结果 形成 轻 元 素 为 主 的 岩 
石 。 这 也 为 轻 元 夷 成 矿 开 丞 了 另 一 条 道路 ; 
(2) 由 倘 前 元 素 补充 的 增加 而 造成 的 体积 矿 
大 为 列 生 原子 相知 合 的 总 体积 与 外 增 原 子 总 
体积 之 和 ; 〈3) 根 据 共生 元 素 可 以 推 萄 鉴定 
列 生 系 和 统 。 

三 、 裂 生 的 能 量 问 题 

有 裂 生 的 能 量 计算 ， 是 比较 复杂 的 问题 
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一 般 座 为， 大 的 元 素 〈 第 一 级 元 素 和 第 二 航 
的 部 分 元 素 ) 列 生成 中 间 元 素 时 为 杰 放 能 量 ， 
而 中 间 元 素 ， 如 Fe、Co、Ni 在 裂变 时 则 往往 
吸收 能 量 。 但 也 有 相反 的 情况 ， 这 需 按 变 化 
元 素 的 不 同 具 体 分 析 。 
能 量 的 大 小 直接 影响 着 矿床 的 演化 。 如 
Ag 有 裂 生 成 Ni 和 玉 ， 先 是 形成 放射 性 同位 
素 ， 然 后 成 稳定 同位 素 存在 ,同时 放出 能 量 。 
例 1 Agl 一 Ni 十 19K2 十 15 Mev 
Aul2 一 47Aglo 十 aGe 十 101 Mev 
aaGe7 一 19K2 十 13Al” 十 45 Mev 
19K3 一 1Na2 十 01 一 2.8 Mev 
11Na2 一 7NL 十 4Be? 一 6.9 Mev 
车 孤 立 的 从 精 合 能 来 看 矿床 的 形成 ， 由 
上 述 可 知 ， 系 和 统 裂 生 时 释放 出 的 能 量 要 比 吸 
收 的 能 量 大 很 多 。 因 此 , Be 矿 的 形成 是 可 能 
的 。 例 2: 
Inl5 一 Cu5 十 Ca 十 32 Mev 
Cuse 一 > 1;P3l 十 14S 记 一 54 Mev 
15P3l 一 yFl 十 ,CE 一 22 Mev 
JFb 一 dcC2 十 :并 iD 一 25 Mev 
-B | 
7N14 一,B1 十 ?He' 一 0.18Mev 
由 此 可 知 ，B 矿 的 形成 条 件 需 一 个 很 快 
的 耗 能 变化 , 才能 在 最 后 一 航 裂 变 时 生成 B。 
除 此 之 外 ， 能 量 计算 态 究 的 意义 ， 还 在 
于 依据 矿床 演变 的 能 量 计 算 ， 略 合 烈 度 和 和 级 
度 的 分 析 ， 可 以 确定 矿床 的 类 型 ; 依据 核 知 
合 能 大 小 ， 还 可 进一步 了 解 地 质 作 用 的 能 量 
转化 情况 。 以 负 为 例 ， 估 算 核 反应 变化 过 程 
能 的 作用 : 
o%U25 一 > :Xel 十 aS 吃 十 o 叫 十 Q 
每 个 铀 核子 的 结合 能 为 7.59 Mev, 因此 ， 
细 -235 的 总 结合 能 为 7.59X235 一 1,784 Mev。 
侵 -139 的 结合 能 为 1,158 Mev, 鳃 -95 的 总 结 
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合 能 为 821 Mevo 由 此 每 个 U” 原子 核 烈 杰 
时 放 旦 能 量 狗 为 195 Mev， 合 1.88 X 102 尔 | 
格 。 从 这 样 的 能 量 大 小 来 看 ， 造 成 地 质 作 用 
的 能 源 可 能 在 很 重要 程度 上 由 核 裂变 时 放 由 | - 
的 能 量 来 供给 。 


五 小 千 


物质 运动 的 矛盾 业 一 决定 地 球 的 发 展 
内 在 因素 和 外 在 因素 互相 促进 互相 制 狗 的 车 
合 ， 确 定 了 地 球 发 展 的 方向 。 

地 球 发 展 的 内 在 矛盾 是 基本 粒子 的 条 | 
和 排斥 ， 也 就 是 基本 粒子 的 聚集 和 演化 是 和 ， 
质 发 展 的 本 质 。 

由 字 宙 空间 的 基本 粒子 逐步 形成 球形 大 | 
地 ， 在 这 长 远 的 过 程 中 ， 逐 步 形成 了 地 球 的 | 
逐渐 变化 着 的 整体 物质 组 合 和 物质 运动 , 这 
就 是 地 球 发展 的 外 在 因素 。 例 如 单一 的 按 球 
体 的 力 平衡 来 诗 ， 在 地 球 发 展 中 体现 为 物质 
聚集 过 程 ， 密度 要 逐渐 加 大 ， 因 此 也 影响 到 
物质 的 密度 和 地 球 牛 径 等 的 改变 ， 和 结果 引起 
了 阶段 性 的 反 向 作用 。 

正 向 和 阶段 性 反 向 的 反复 过 程 是 地 球 发 
展 的 历史 。 

内 生 矿 床 是 反 向 的 阶段 性 ， 是 旧 阶 段 到 
新 阶段 的 过 渡 期 ， 是 新 旧 和 平衡 间 的 过 渡 期 。 

地 球 物质 的 发 展 是 由 简单 到 复杂 ， 因 此 
是 以 正 向 作用 为 主 ， 而 内 生 矿床 的 发 展 则 是 
以 反 向 作用 为 主 。 因 此 成 矿 在 地 球 发 展 史 上 
是 一 个 双 一 个 阶段 性 的 形成 物 。 

最 后 要 提出 ,从 基本 粒子 着 手 ,研究 矿床 
元 素 共 生 和 组 合 的 工作 还 刚刚 开始 ， 大 量 的 工 
作 有 待 深 入 完善 。 应 着 重 进行 同位 素 的 检查 
工作 ,从 而 鉴定 元 素 的 来 去 ; 进行 核 演化 的 
验 与 资料 收集 ， 以 及 进一步 研究 矿床 元 素 共 
生 的 计量 方法 与 矿床 元 素 共 生 的 分 类 等 等 。 
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附 麦 一 
， 各 电子 壳 层 上 电子 数量 
| 裂 生 时 电子 分 配 裂 生 产 和 网 
,日 注 (1) 1 
,He 2 
Li 2 1 
,Be 2 2 
5B 2 3 二 + 1 一 3Li 注 2) 本 
6C 2 14 全 -+2 一 48e Be .He 
JN 2 5 全 + ww B . He 
8O 2 6 二 十 4 一 > 0C C。He 
学 - 2 B .Li 
w 有 十 二 1 一 3 B . Be 
2 C . Li 
Na 2 8 1 二 二 中 1 一步 6 C.B 
2 二 2 二 2 we We 
2 2 8 2 :二 二 2 N .B 
1t24242 + 罗 人 
,Al 2 8 3 全 舍 和 的 oO .B 
Si 2 8 4 < 二 二 mn o .C 
UP 2 8 5 -二 # F 。C 
人 1 > 80 oO . N 
,6S 2 8 46 二 +2 一 >9F F . N 
2 二 4 一 > 10Ne Ne . C 
,Cl 2 8 7 2 二 F 。Q 
人 +5 一 > 11Na Na .。C 
KRK 和 全 +3 一 ”1lNs Na . O 
acCa 2 8 8 2 全 + 一 > 11Na Na 。F 
于 十 4 一 > 12Mg Mg 。O 
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各 电子 党 层 上 电子 数量 2 
元 素 独 生 时 电子 分 本 裂 生 产 欧 
(K。L'M'N'O,P.Q) 
二 十 6 一 > 13Al Al 。 和 
siSc 2 -3 一 12Mg Mg .FF 
全 二 +5 一 >13Al AL. ao 
aaTi 2 8 10 2 二 十 十 2 一 > 12Mz Mg . Ne 
二 二 4 一 > 13Al Al 。F 
Cs 过 十 6 一 > 14Si Si.O 
avV 2 8 1 2 二 十 十 3 一 > 13Al AL . Ne 
二 5 一 14si Si 。F 
asCr 2 8 13 1 二 十 二 2 一 ”13Al AL . Na 
十 寺 十 4 一 145 Si 。Ne 
25Mn 2 8 13 2 全 3 一 148i Si 。 Na 
二 十 二 5 一 > 152 P .Ne 
十 7 一 ”16 Ss .F 
让 wwFe 2 8 14 2 二 十 十 2 一 > 145i Si 。Mg 
二 十 “十 4 一 > 15 P。Na 
二 十 二 6 一 16 s . Ne 
-3 +8 一 > 17cl Cl .FF 
srCo 2 8 15 2 宇 十 +3 一 > 152 P . Mg 
十 十 5 一 16 s .Na 
Ni 2 8 16 2 十 十 十 4 一 ”16 s .Mg 
swCu 2 8 18 1 二 二 +1 一 > 15 P .Si 
全 3 一 16 s .Al 
全 二 Cl 。 Mg 
aoZn 2 8 18 32 十 十 十 2 一 > 16 S 。Si 
二 4 一 17 Cl .Al 
waGa 2 8 18 3 二 二 3 一 17c Cl .。 Si 
二 二 十 7 一 > 19K K .Mg 
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办、 各 电子 壳 层 上 电子 数量 
元 素 裂 生 时 电子 分 配 裂 生 产 帕 
(K.L.,M'N,O，。，P,Q) 

二 十 十 9 一 > 20ca ca . Na 
Ge 2 8 18 4 二 二 二 4 一 18Ar Ar .Si 
二 +6 ->19K K .Al 
二 二 +8 一 > 20ca Ca .Mg 

As 2 8 18 5 二 二 cl .8 
2 二 3 一 >18Ar Ar . P 

十 二 +5 一 >19K K .Si 

Se 2 8 18 6 2 +2 一 >184r Ar 。S 
2+8+18+2 .4 、19kg 人 

2 

二 十 二 +6 一 > 20c Ca . Si 

wsBr 2 8 18 7 全 二 1 一 >18Ar Ar .Cl 
全 二 +5 一 >”20ca Ca .了 

十 +7 一 >21se Sc 。Si 

7Rb 2 8 18 8 1 < +1 一 >19K K 。Ar 
2 +3 ->20ca Ca . Cl 

全 二 5 一 219 sc .8 

wsSr 2 8 188 3 2 +2 一 >20ca Ca .Ar 
< 二 4 一 >21sc sc . Cl 

全 二 看 下 2 Ti 。S 

ooY 2 8 198 2 全 二 +1 一 > 20ca Ca . K 
人 十 3 一 > 21Sc Sc。Ar 

全 二 5 一 2274 Ti .Cl 

2+8+18+4 .7 _，、73v 

2 

wZr 2 8 18 10 2 2 十 2 一 -229 Sc . 开 
2 个 4 一 2 本 Ti 。Ar 

2 过 V .cl 

二 十 10 一 > 25Ma Mn .P 
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各 电子 壳 层 上 电子 数量 


(K.L.M'N'O，P.Q) 


裂 生 时 -电子 分 瑟 
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要 
8 18 13 1 
8 18 13 2 
8 18 15 1 
8 18 16 1 
8 18 18 

8 18 18 1 


2 十 8 十 18 
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2 十 8 十 18 十 12 
2 

2 十 8 十 18 十 10 
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2 十 8 十 18 十 8 
2 

2 十 8 十 18 十 2 
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2 
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2 十 8 十 18 十 6 
2 

2 十 8 十 18 十 4 
2 

2 十 8 十 18 十 12 
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2 十 8 十 18 十 10 
2 

2 十 8 十 18 十 8 
2 
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十 9 一 > 


十 6 一 
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2 十 8 十 18 十 10 
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26Fe 
21se 
22Ti 
23V 
26Fe 
22Ti 
23V 
24cr 
26Fe 
25Mn 
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25Mn 
26Fe 
27coe 
28Ni 
24cr 
27coe 
28Ni 
29cu 
26Fe 
27co 
28Ni 
29cu 
24cr 
26Fe 
27co 
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Fe 。S 
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Mn。 开 
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ns z 林 各 电子 壳 层 上 电子 数量 
ec 虱 生 时 电子 分 本 委 生 产 苞 
1 二 计生 ee Ge wa 
2 二 13 一 w 302n Zn . cl 
ucd 2 8 18 18 2 十 十 + 8 一 > 28Ni Ni . Ca 
2 十 12 一 > 30zn Zn . Ar 
In 2 8 18 18 3 十 二 +3 一 > 26Fe Fe .V 
2 二 818 十 12 和 ae 
2 二 8611 RN en 
将 + 13 一 > 31Ga Ga . Ar 
wa 2 8 18 18 4 十 10 一 > 30zn Zn . Ca 
2 十 14 一 > 32Ge Ge 。ArF 
wsSb 2 8 18 18 5 +9 一 > 30zn Zn . Sc 
0 + 1 一 > 31Ga Ga . ca 
2 二 8+18+I0 + 
wuTe 2 8 18.18 146 十 二 + 12 一 > 32cGe Ge .Ca 
2 + 16 一 > 34se Se .As 
2 8 18 18 7 十 3 33As As .Ca 
二 十 17 一 > 358Br Br .Ar 
wXe 2 8 18 18 8 二 + 8 一 > 31ca Ga .V 
uCs 2 8 1818 8 1 二 9 一 > 32ce Ge .V 
全 + 11 一 > 33As As .Ti 
二 二 13 一 > 34se Se . Sc 
wuBa 2 8 18188 2 二 十 2 一 > 29cu cu . co 
2 十 4 一 > 30Zn Zn 。 Fe 
人 二 十 12 一 > 35Br Br .sc 
oa 2 8 18189 2 二 3 一 > 30zn Zn . co 
业 2+8+18+18 .11_ 34se 
2 Y .Ar 
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各 电子 壳 层 上 电子 数量 
(K。L.M.N,.O.P.O) 发 生 时 电子 分 配 裂 生 产 凡 元 
Ce ”和 二 + 12 一 > 35Br 本 人 
注 (7 KK， 人 
Rb .Sec 
Sr Ca 
Y .K 
人 + 22 402: Zr . Ar 
wpr 2 8 18209 2 十 二 + 11 一 > 35Br Br .Cr 
Kr。V 
Rb .Ti 
Sr 。Sc 
Y。Ca 
Zr .K 
二 23 和 im Nb . Ar 
soNd 2 让 22S 2 十 二 十 12 一 > 36Kr Kr 。 Cr 
2 二 818 十 18 ns We 
Sr。 工 ! 
sc 
Zr。Ca 
Nb .区 
机 2 Mo 。Ar 
apPm 2 8 23 6 2 本 15 一 w 38sr Sr.V 
2 Y .Ti 
“4 二 和 - 
Nb 。Ca 
Mo .。 
2+8+18+8 25 > 43re Te 
msSm 2 8 18248 2 2 Kr 。 Fe 
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2 8 18 
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各 电子 壳 层 上 电子 数量 
(K。，L.M. NO ，P'， QI) 











2 十 8 十 18 十 18 
2 


2 十 8 十 18 十 8 
2 

2 十 8 十 18 十 24 
2 

2 十 8 十 18 十 22 
2 











2 十 8 十 18 十 18 





2 十 8 十 18 十 8 
2 
2 十 8 十 18 十 24 十 8 








2 
2 十 8 十 18 十 24 
2 





2 十 8 十 18 十 22 
2 

2 十 8 十 18 十 18 
2 








2 十 8 十 18 十 26 
2 
2 十 8 十 18 十 24 
2 
2 十 8 十 18 十 18 
2 
2 十 8 十 18 十 8 
2 
2 十 8 十 18 十 18 十 8 

















2 
2 十 8 十 18 十 18 十 6 





2 
2 十 8 十 48 十 18 十 4 








2 
2 十 8 十 18 十 12 
2 





2 十 8 十 18 十 10 
2 

2 十 8 十 18 十 8 
2 
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十 26 一 -> 


二 人 


二 人 


机 外 一 和 


直 让 = 


十 4 一 -> 


中 这 一 


十 14 一 > 


十 10 一 人 


十 11 一 > 


十 13 一 > 


十 19 一 > 


十 29 一 > 


中 12 一 


十 14 一 一 > 


十 10 一 -> 


中 326 一 


十 28 一 > 


十 30 一 w 


1 ] 一 -> 


39Y 


44Ru 


37Rb 


38sr 


40zr 


45Rh 


34se 


38Sr 


397Y 


41Nb 


38Sr 


39Y 


42Mo 


47AEg 


39Y 


40zr 


41Nb 


46Pd 


47AE 


48cd 


39Y 








Nb . Sc 


Mo .Ca 


Tc 。 民 


Ru 。Ar 


Rb . Fe 


Sr 。Mnh 


Zr。V 


Rh 。Ar 


Se。Zn 


Sr 。PFe 




















各 电子 壳 层 上 电子 数量 





元 裂 生 时 电子 分 本 约 生 产物 
(K.L.'M.N'O'.P'Q) 
一 一 二 二 15 一 > 41Nb Nb 。 n 坷 
2 全 寺 -21 一 > 44Ru Ru .V 
2 二 12 二 二 31 一 > 49In In 。Ar 
全 虽 雪 wo 和 时 Zr . Ni 
二 和 Nb . Co 
二 二 24 二 16 一 -ww 42Mo Mo 。Fe 
十 18 十 22 一 > 45Rh Rh 。V 
十 32 一 > 50Sn Sn。Ar . 
全 0 二 8 十 3 一 和 36Ker Kr 。As 
2 十 8 十 18 十 24 十 8 + 9 一 > 39Y Y。Zn 
2 
十 十 23 十 13 一 > 41Nb Nb。NI 
十 1 十 23 一 > 46Pd Pd .V 
全 38 十 33 一 > 51Sb Sb .Ar 
了 < 十 十 22 十 十 4 一 -> 37Rb Rb 。As 
人 2 十 6 一 > 38sSr Sr。Ge 
32 二 二 生 人 2 二 18 一 > 39Y Y 。Ga 
十 十 10 一 > 40zr Zr .Zn 
2 全 十 3 -一 > 37Rb Rb 。Se 
2 十 8 十 18 十 32 十 6 + 5 一 > 38sr Sr。As 
2 
2 十 8 十 18 十 32 十 4 7 一 > 39Y Y。.Ge 
2 
2 十 8 十 18 十 32 十 2 二 9 ~ > 40zr Zr。Ga 
2 
2 二 十 4 一 -和 38Se Sr。Se 
2 十 8 十 18 十 32 十 4 +- 8 一 > 40zr Zr，。Ge 
2 
人 十 10 一 > 41Nb Nb . Ga 
汪汪 十 12 一 > 42Mo Mo .Zn 
en 人 yy Y。Se 
2 十 8 十 18 十 32 十 6 十 7 一 > 40zr Zr 。As 
2 
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各 电子 壳 层 上 电子 数量 































































































元 (K.L.M.N,O,P,O) sa op 
全 二 9 一 > 41Nb Nb . Ge 
WEW 2 8.8 32 12 2 全 让 和 = 2 
全 二 8 一 > 41Nb Nb .As 
全 十 10 一 > 42Mo Mo .Ge 
xs5Re 2 8 183213 2 2 和 寺 引 4 十 7 一 > 41Nb Nb ' Se 
人 十 9 一 ww 42Mo Mo 。As 
2 十 11 一 w 43Tc Tc .Ge 
20s 2 81832 14 3 人 + 8 一 > 42Mo Mo . Se 
直 寺 证 2244 二 Ru .Ge 
rzIr 2 8 183215 2 9 一 > 43Te Te .Se 
人 十 13 一 > 45Rh Rh 。Ge 
aaPt 2 8 1832 1 1 人 +6 一 > 42Mo Mo 。Kr 
人 十 10 一 > 44Ru Ru。Se 
人 二 4 一 > 46Pd Pd .Ge 
2 引 多 二 2 人 2 We Ag . Ga 
noAu 2 8 1832 18 1 2 二 11 一 > 45 有 b Rh . Se 
2 十 81 十 22 二 二 13 一 > 46Pd Pd 。As 
2 十 8+18 二 22 二 上 + 15 一 > 47Ag Ag .Ge 
wHg 2 8 18 32 18. 2 2 十 8 二 二 + 14 一 > 47As Ag ' As 
的 下 16 一 48cd cd . Ge 
aiTI 2 8 18 32 18 3 人 2 3 一 > 42Mo Mo .并 
的 让 生 4 ee Ag . Se 
2 十 17 一 w 49in In 。Ge 
所 二 于 4 ea 和 
saPb 2 8 18 32 18 14 汪汪 12 一 > 47A Ag . Br 
全 二 14 一 > 48cd Cd . Se 
全 二 二 十 16 一 > 49In In 。As 
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各 电子 壳 层 上 电子 数量 
元 5 裂 生 时 电子 分 配 裂 生 产 易 
0 人 2 过 人 扫 4 了 In .Se 
2 十 3 十 2 十 -二 + 17 一 > 50sn Sn 。As 
和 寺 人 各 和 4 + 19 一 > 51sb Sb . Ge 
swPo 2 8 18 32 18 46 2 二 2 十 16 一 > 50sn Sn . Se 
2 二 81 二 -二 必 钙 me 曾 胞 Sb 。As 
2 十 2 二 十 20 一 > 52Te Te。Ge 
了 人 8 + 17 一 > 51Sb Sb 。 Se 
2 于 2 二 二 19 一 > 52Te Te。As 
2 十 3 二 十 21 一 > 531 I。Ge 
， 人 8 二 二 十 18 一 > 52Te Te . Se 
2 十 8 十 2 十 2 二 十 20 一 > 531 TI。As 
人 十 22- 一 > 54Xe Xe。Ge 
syFr 2 8 183218 8 1 2818 上 22+ + +1 一 > 44Ru Ru .Tc 
2 二 8 二 18 二 32 二 18 二 64 3 ne Rh 。Mo 
28 二 18 二 十 二 二 5 ww Pd .Nb 
2 十 8 二 18 十 22 二 二 -十 7 一 47Ag Ag。Zr 
人 81 十 9 一 > 48cd Cd . 
28 十 18 十 22 二 ay 49I In。Sr 
要 下 31 22429242 三 ee Ag 。 Rh 
28 十 18 上 3 二 二 二 4 一 > 48cd cd . Ru 
In。Tc 
Sn 。Mo 
症 是 18 二 22 二 二 二 -二 10 一 > nl Sb 。Nb 
23 十 18 十 22 二 二 12 一 53 I.Y 
2 贡 直 于 十 寺 + 14 一 > 54Xe Xe 。 Sr 
28 二 18 二 2 十 十 16 一 > 55Cs Cs。Rb 
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有 各 电子 亮 层 上 电子 数量 
元 过 发 生 时 电子 分 本 有 裂 生产 胸 
(K,.L.M.N'O,P,OQ) 
二 二 二 18 一 > 56Ba Ba 。Kr 
全 十 20 一 > 57La La。Br 
全 十 二 22 一 > 58ce Ce。Se 
Pr。As 
Nd . Ge 
Pm。Ga 
2 十 8 十 18 十 32 十 22 一 ns Sm。Zn 
0 十 > 48cd Cd。Rh 
全 2 二 ~ 49In In。Ru 
7 -~ 50Sn Sn .Tc 
二 二 11 一 > 52Te Te。Nb 
全 二 1 十 芋 十 芝 十 15 一 > 54Xe Xe。Y 
全 十 17 一 55Cs Cs .Sr 
[二 十 25 一 > 59Pr Pr 。Se 
二 二 33 一 > 63Eu Eu。Za 
2 8 183308 ，; 全 十 二 4 ni Te .cd 
全 十 10 一 > 55Cs Cs。Rh 
全 十 -十 十 12 一 > 56Ba Be .Ru 
全 二 十 16 一 > 58ce Ce。Mo 
全 十 18 一 > 59Pr Pr。Nb 
二 十 20 一 > 60Nd Nd . Zr 
2 十 22 一 > 61Pm Pm .YY 
十 守 十 28 一 > 64Gd Gd . Kr 
人 + 32 一 w 66Dy Dy . Se 
人 as 70m wb *。Zn 








注 (1) 左下 角 之 数字 为 原子 序数 (Z); 
注 (2) 右上 方 符号 是 裂 生产 物 的 元 素 符号 ; 
注 (3) 有 “……?” 处 是 指 不 常见 的 裂 生 变化 。 
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几 种 主要 内 生 钠 矿床 元 素 共 生 的 枫 查 


侯 德 封 


钠 矿床 中 有 一 定 的 元 素 共 生 和 组 合 ， 写 反 
映 元 素 在 成 因 上 的 有 机 联系 ， 也 体现 了 钠 及 
其 伸 生 元 素 在 地 壳 中 运 移 和 定 集 的 结果 。 根 
据 负 矿床 (或 纳 富 集 区 ) 元 素 的 共生 组 合 及 元 
素 的 生 、 运 、 定 的 关系 na, 将 主要 内 生 纳 
矿床 划分 为 下 烈 五 个 类 型 ( 表 1)。 

按照 不 同 的 实用 目的 与 成 因 解 杰 , 不 同 
学 者 采用 过 不 同 的 标志 对 铀 矿床 进行 过 分 
类 , 例如 , 铀 矿 床 形 成 的 大 地 构造 条 件 四 、 矿 
床 类 型 的 形态 及 钠 的 沉淀 方式 mm、 矿 石 类 
型 m。 而 欧美 学 者 多 以 成 矿 的 物理 化 学 条 件 、 
矿石 沉淀 深度 吓 、 围 兰 性 质 9、 成 矿 时 代 
等 轧 作 为 分 类 标志 。 关 于 铀 及 其 有 关 元 素 的 
来 源 问 题 ， 学 者 们 往往 从 铀 元 素 的 地 球 化 
学 性 质 B46270、 不 同 地 球 化 学 作用 ， 尤 其 是 
岩浆 及 其 岩浆 期 后 的 热 液 作 用 对 负 富 集 的 影 
响 节 14421、 造 山 作 用 对 纳 富 集 的 影响 &Z、 铀 
在 不 同 温度 、 压 力 条 件 下 的 迁移 、 富 集 状 况 
等 方面 进行 过 深入 的 探讨 。 为 了 关 明 纳 及 其 
伸 生 元 素 的 生 、 运 、 定 之 间 的 联系 ， 这 里 着 
重 提出 原子 演化 问题 及 形成 元 素 共 生 类 型 的 
能 量 估算 问题 。 

根据 目前 科学 技术 水 平 ， 可 以 认为 : 
(1) 元 素 是 基本 粒子 组 成 的 ; 〈2) 元 素 是 互 
相 演化 的 ; 《3 ) 元 素 的 整体 演化 过 程 是 地 妹 
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欧阳 自 拓 


物质 的 发 展 过 程 。 这 是 目前 对 地 球 物 质 座 戴 
的 基础 。 

地 球 上 元 素 的 全 面 狂 化 ， 由 轻 元 素 肖 步 
演变 成 较 重 的 元 素 ， 可 称 为 正 向 演变 ; 相 
反 , 在 一 定 的 发 展 阶段 , 在 一 定 空间 上 ，, 重 元 
素 要 演变 成 较 轻 的 元 素 ， 可 称 为 反 向 演变 ， 
正 向 和 阶段 性 反 向 的 反复 过 程 是 地 球 发 展 的 
历史 。 内 生成 矿 作用 是 在 有 限 的 空间 和 时 间 
上 生成 的 ,元 素 的 富 集 是 反 向 阶段 的 体现 。 

在 内 生成 矿 作 用 上 ， 元 素 澳 变 可 以 概括 


为 两 种 形式 :一 种 是 邻 序 演 变 ， 另 一 种 是 远 


序 澳 变 。 

有 许多 演变 方式 使 序数 邻近 〈 在 元 素 周 
期 表 上 ) 的 元 素 互 相 转 化 ， 例 如 : 质子 反应 ， 
重 氨 反应 、 % 反 应、 ?2 反应、 天 层 电 子 但 
获 、% 和 有 虹 变 …… 等 等 ， 都 可 以 使 元 素 广 
生 邻 序 演 化 。 这 些 演 化 产生 的 元 素 ， 形成 矿 
床上 共生 关系 ， 可 以 称 为 演 生 “。 

更 重要 的 是 ， 序 数 相差 较 远 的 元 素 的 演 
变 关系 ， 在 矿床 上 常见 的 是 : 欠 、 锣 、 鲜 共 
生 ， 金 、 银 、 铀 共生 ， 销 、 银 、 钙 共 生 ， 
锦 、 铀 、 锰 、 铁 共生 等 等 。 这 些 元 素 形成 玉 
床上 的 共生 关系 ， 可 称 为 裂 生 。 


如 以 铀 的 一 次 演变 为 例 ， 纳 裂变 产生 兢 | 


和 亿 及 两 个 中 子 ， 并 释放 能 量 Q， 碘 和 人 双 


| 举 ” 补 一 村 一 | 里 





钠 狂 





< 一 
YA 


浆 
| 


晤 一 





1 时 间 


人 概括 


是 远 






















































































表 1 主要 肉 生 铀 矿床 的 元 素 共 生 类 型 [ 撩 1 一 10] 
元 素 共 生 粗 合 矿 肠 共生 粗 合 矿床 类 型 及 实例 
伟 共 _- 地 质 产 状 搂 磊 交代 及 
刀 到 主要 | 次 要 | 稍 少 | 主 要 砍 要 稀 少 伟 晶 岩 型 | “ 热 菊 矿 上 
CT 产 于 基 性 涯 | 加 拿 天 班 克 | 与 基 性 岩 有 关 
U | Ba | TR | 晶 质 纳 矿 | 方 外 石 黑 稀 金 矿 上 与 石灰 岩 或 副 片 | 洛 弗 特 〈 交 矿床 : 澳大利亚 
半 涨 青 纳 矿 | 钠 外 石 麻 岩 接触 处 | 线 式 ) ”| 列 依 季 秘 - 希 耳 、 
F C La 磁铁 矿 黄 钢 矿 复 稀 金 夏 (2) 矿 石 富 集 在 非洲 莫 三 县 给、 
| Nb 祸 宿 石 伟 唱 岩 脉 边 粽 或 南 次 大 利 亚 克 罗 
禾 赤 铁 矿 黄 铁 矿 产 于 构造 破碎 克拉 : 魏 耳 
| | 于 | Mg | we | 做 钦 久 。。 陪 黄 然 矿 。。 陋 组 太 ha 生 天、 
人 
电气 石 受 花 岗 岩 的 强烈 
弄 刚玉 混 染 作用 及 碱 性 
SiAIO | SC | FB 整 石 CH 的 铁 质 
有 (CD 伟 唱 兰 脉 多 | 非洲 马达 加 | 砍 预 兰 型 矿床 : 
UTh | Ti | Pb | 晶 质 纳 矿 | 黄 焰 石 鱼 云 母 子 前 寒 武 和 地 | 斯 加 、 澳 洲 | 澳大利亚 克 维 斯 
入 柱石 其 边缘 | 南部 奥 拉 | 伦 得 的 克 洛 克 里 
负 钼 | 工 R 黄 铁 矿 花岗岩 类 有 关 ，| 巴 西 、 斯 堪 
cu 鱼 英 石 毒 砂 少量 与 霞 石 正 长 | 的 那 维 亚 、 
Zr 上 耻 稀 金 矿 岩 有 关 | 格陵兰 、 印 
稳 土 | NbTa Li 柄 石 方 锅 矿 (3) 围 岩 多 为 混 | 度 、 美 国 科 
ca 疝 居 百 负 钴 矿 。 | 从 着 、 其 和信 关 罗 下 多 及 
辣 Be 砂 辐 钠 矿 兰 及 片 岩 马克 百 列 傅 
纲 磷 灰 石 (4) 伟 晶 岩 脉 受 | 特 、 阿 根 廷 
神 帘 石 斜 砂 钙 钠 矿 | 沸石 剪 切 裂 阶 控制 ，| 圣 安娜 等 地 
几 大 部 成 脉 状 ”|( 钝 线 式 ) 
介 饥 负 矿 | 随 纪 矿 (5) 成 矿 时 代 主 
要 在 前 寒 武 筷 晚 
SiOAIK| S | P 期 、 太 市 代 及 元 
CU) 产 于 花山 兰 热 液 矿床， 美 
负 | OU WwW | Pb | 汰 青 钠 矿 | 黑 忽 矿 碑 轴 铀 矿 上 与 二 长 岩 或 其 国 俄 云 俄 州 马 里 
Sn | Zn | 少 组 矿 斑 铀 矿 方 铬 矿 他 砂 质 围 岩 接 鲁 斯 威 克 、 科 罗拉 
Mn | As 锡 石 闪 镍 矿 处 多 的 得 吉 立 宾 ， 
组 | Mo | Fe | Ag | 黄岗 矿 黄 铁 矿 硫 钻 矿 (2) 围 岩 鲁 变 强 刚果 刘 加 西 、 龙 
Co | Re | 石英 碑 黄 铁 矿 二 确 镍 矿 | 列 ， 常 见 有 称 泥 契 亚 ， 非 洲 北 罗 
Ni | TI 合 多 从 角 银 矿 石化 、 砂 化 、 青 得 西亚 ， 加 
(网 ) | (Cu) | cu 碳酸 盐 黄 级 矿 灶 碑 银 矿 ”| 盘 岩 化 、 光 多 内 不 列 弛 哥 偷 比 亚 
云 
中 本 一 (3) 矿 脉 一 般 呈 
一 一 | 一 非 晶 质 纳 矿 ”| 方 铺 矿 自然 元 素 ( 央 人 和 热 鞭 矿 床 : 加 
然 元 素 ( 绷 \ (1 下 
U cu | Pb | 曲 盾 负 矿 | 因 锋 厂 砷 、 馈 ) “| 广泛 断裂 及 侵入 网 
负 | Ni 涨 青 纳 矿 活动 地 区 ， 在 构 多 拉 多 、 康 达 克 
F。| Zn | 赤 铁 矿 黄 铜 矿 硫 辉 旺 矿 | 造 裂 陵 带 中 呈 脉 特 矿 床 ， 捷 克 斯 
Co 磁铁 矿 钢 矿 淡 科 银 矿 或 守 状 洛 伐 克 亚 希 莫 夫 
旬 站 | Pi Ba | 灿 镍 矿 《2) 矿 脉 明显 受 矿床 ， 德 意志 联 
Au 砷 外 矿 助 钢 矿 深 笨 银 矿 ”| 围 兰 性 质 及 洞 陵 邦 共 和 国 萨 克 
银 | | cs 斜 方 砷 镍 矿 
Pt 侍 太 克 针 矿 整 石 确 绷 矿 
型 铁 硫 碑 外 矿 “” | 学 银 矿 
siaAlo | s | F 一 
方 销 矿 自然 元 素 〈 饭 、| 了 金 矿 热 矿 床 : 美 
结 | 口 | An | Se 因 锋 矿 金 \ 绢 ) ”| 际 太 钢 矿 。 | 芒 野 蓝 昧 各 7 页 国 克 耳 特 - 阿 连 
Pb Fe | Te | 黄 钢 矿 助 铜 矿 辉 组 矿 岩 、 喷 出 岩 、 花 克 耳 克 ， 巴 尔 干 
7， | A， | A。 | 蓝 铁 矿 砷 助 铀 矿 助 锡 矿 山 当 ) 中 岛 ， 美 国 弗 遇 
红 ( 匀 ) 8 涟 钢 矿 Pb 一 Bi 一 Ag 的 | 锡 石 (2) 矿 脉 产 了 于 裂 特 、 偷 吉 ， 墨 西 
Bi ca | Mo | 环 青 钠 矿 硫 盐 黑 钨 矿 阶 带 哥 奇 五 五 
cu | B。 | sn | 非 曲 质 纳 矿 | 莹 石 (3) 围 岩 鲁 变 有 
纲 ) 石英 硝化 、 炎 云母 化 
2 SiAlO S W -了 及 高 岭 土 化 



































各 以 有 演变 形式 转化 为 其 邻近 元 素 ， 如 : 

%U25 一 一 >53I140 十 %Y2% 十 2on 十 Q 

0 生 ;Xel40 L 广 ， Cesm -请 ，Bam .网 

J7Lal40 已，Cem 

Yo 上 yoZr 

内 生 了 矿床 共 生 元 素 的 形成 是 以 裂 生 为 
主 ， 沉 生 为 辅 。 

A. 人 . 拉 弗 鲁 赫 娜 吧 售 用 不 同 能 量 的 粒 
子 (质子 ) 囊 击 铀 核 ， 负 的 裂变 产物 中 ， 稀 土 
的 相对 丰 度 随 着 囊 击 粒子 能 量 的 增高 ， 而 接 
近 于 自然 界 的 丰 度 。 

我 们 从 铀 与 其 件 生 元 素 的 裂 生 关系 ， 来 
检查 主要 内 生 铀 矿 中 的 元 素 共 生 。 

元 素 的 裂 生 符合 于 下 列 原 则 : 〈17)M， 一 


Max 


Z。 + Zs; (2) Z。 一 4 十 Vs; (3) 


Z。 一 (55 一 64)M./100，Zs 一 (45 一 36) Ma。/ 
100( 序 数 在 10 以 下 的 轻 元 素 除 外 );44)4。 > 
4 十 4x; (5) 1 > 了 本 :十 瑟 )， 了 村 :< 矶 :， 
(一 巨 )。 
M: 一 一 母体 原子 的 质子 数 或 原子 序数 
Z。 一 一 较 大 子 体 的 质子 数 或 原子 序数 











Z5 一 一 较 小 子 体 的 质子 数 或 原子 序数 
7。 一 一 核 外 层 电子 壳 的 外 层 电子 (或 价 
电子 ) 
4 一 一 母体 质量 数 
4 一 一 较 大 子 体 的 质量 数 
4z 一 一 较 小 子 体 的 质量 数 
配 ; 一 一 子 体 的 核子 夭 合 能 之 和 
〈 一 五) 一 一 释放 能 量 


(十 五 ) 一 一 吸收 能 量 
主要 内 生 铀 矿床 元 素 裂 生 系 统 表 (人 表 
2) 的 建立 ， 是 根据 已 知 内 生 纳 矿床 的 共生 
元 素 ， 按 照 铀 (包括 处 及 超 钠 元素) 所 裂 生 的 
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一 极 元 素 ， 将 它们 按 原子 序数 由 下 而 上 顺序 
排 烈 。 一 级 元 素 有 规律 地 可 划分 为 五 个 时 
舟 : (1) Au 一 Hg 一 TI 一 Pb 一 Bi 系 ; (2)0\~ 
Ir 一 Pt 系 ; 〈3) HIf 一 Ta 一 W 一 Re 系 ; (4)TR 
系 ; 〈5)UTh 一 (Ba Kr) 系 。 

从 表 2 可 以 得 屿 下 述 千 花 : 

《1) 五 种 元 素 共 生 类 型 ， 分 别 属于 其 - | 
系 舟 的 主要 裂 生 产物 ， 而 相互 之 间 过 渡 产 物 
形成 次 要 伴生 元 素 [U 一 Fe 一 Ti 共生 类 型 主 
要 由 UTh 一 (Ba.Kr) 系 裂 生 ; U 一 TR 一 Ta- 








Nb 共生 类 型 主要 由 TR 系 及 Hf、Ta 和 采 腹 


生 ;U 一 Mo 一 (cu) 共 生 类 型 主要 由 Ht 一 Ti- | 


W 一 Re 系 裂 生 ; U 一 Bi、Ag 一 Ni 一 Co 共生 类 
型 主要 由 0Os 一 Ir 一 Pt 系 裂 生 ; U 一 Pb(Bi) 
一 Zn(Cu) 共 生 类 型 主要 由 Au 一 Hg 一 TI 一 耶 
一 Bi 系 裂 生 ]。 有 裂 生 系统 表 有 规律 地 反映 了 


五 种 元 素 共生 类 型 的 演化 特征 与 发 展 上 的 寻 | 


系 ， 从 而 能 了 解 主 要 的 、 次 要 的 等 元 素 的 共 
生 特 点 。 

《2) 五 个 系统 所 裂 生 的 五 种 元 素 共 生 类 
型 ， 在 形成 矿床 类 型 、 成 矿 的 温度 与 深度 
上 ， 都 有 相 适 应 的 依 灵 变化 顺序 ( 表 3)。 

《3) 元 素 裂 生 的 烈度 与 元 素 共 生 类 型 
密切 关系 。 为 了 便于 研究 ， 将 元 素 殉 生 的 有 
度 分 为 偏 裂 、 常 绚 及 对 避 三 级 。 列 度 可 以 用 
妥 生 系数 ! 表示 : 


1 一 二 





M:， 
体 的 质子 数 ; 偏 裂 ! 0.3, 常 弹 1= 


0.1 一 0.3， 对 绚 ! 委 0.1。 
对 表 2 元 素 绚 生 的 烈度 和 统 计 ， 如 表 4 所 


一 


不 o 


每 一 种 元 素 共生 类 型 ， 主 要 是 某 一 条 


常 习 的 产物 ， 而 读 系 芳 的 对 裂 、 仿 敢 往 往 形 


Ra 








序 
采 


SS 一 


TR 


人 


麦 2 主要 肉 生 钠 矿床 元 素 共 生 类 型 与 裂 生 系 胡 玫 





元 素 有 裂 生 系统 



































生 类 


型 有 


风 用 
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元 素 共 生 类 型 
2 U 
蕉 es -75.2Mev Na Si| 光 | Si | 
-523Mev AL F Fe 
+20826 Mev 必 本 | 
Ba -1123Mev >i2zQFe 
人 一 48 ME | 3 5i| T 
ed 1 Sr Fe| -- 482Mev 人 931 Mg| 型 
一 423Mev ”| 史 。 _>| Ti S | 
-763Mev UTh 
_|s; 
TR4 : 3 Na B TR 
14756Me Mg C ] 
4 A 民 | 0 
Y 1 F 
_ 村 P Na TaNb 
S Mg | 开 
Hf Ti P / 
CL 
e Ar 
Ta K 
f+928Mev 
-~39Mev 
Mo 
Mo. AS 人 区 
Re 2 Te Ge 74 Mey 
(Mo， Se) 一 Te 人 一 一 >(Ca.Si) 
TO (Fe SKCuAUNiSJCo 月 U 
Ru 1 Fe Ar 
NiCUllco AnrlcuSl NiCo 
1 Zn. SCucltllco KlINiAl 
+8687Mev +27Mev -72 Mev INi. KilCoCal 
pt Ga CL.Si BA 
Ge Ca.Mg | 量 | 型 
rr Ca.AL 
= Ca.Si 
( 和 Ni ) 946Mev 
Au 一 cce Sb Cu Ti) U 
La (Te.Ni) , In.zn| _ 、|Te Co. Mn) 
Hg 四 | 人 引 -94 ~ Cu. Mnj1FeNil 
evy |LS 
(Xe.co) ， 让 e Mn ICu Pel PbxB) 
TL -一 4 一 565RfZn Feb 
+5879Mev Xe 村 zn Ag 一 一 一 一 下 cuArl 
LA 产 cs. Co/ 1TIn.AS > C Zn.CL 
Pb 让 Sn ce| SNca -0 人 1 0 
e.Ln Zn 站 .ArF 
B; snAs| “| In = 国有 
Ni、|Sb Ge Sn 冯 znCcal| 天 
(二 证 TeG 一 型 
Ba co esa Sb znsc| 
As -801Mev 


| 


常 腹 产物 


) 偏 鸡 产物 


fk ) 对 裂 产物 
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麦 3 元 素 共 生 类 型 与 矿床 类 型 的 关系 









































Hf 一 Ta 一 W 一 Re 和 采 


Os 一 Ir 一 Pt 有 





伟 晶 岩 型 矿床 热 液 矿 末 -一 
元 素 共 生 类 型 与 其 性 当 吉 关 与 六 性 当 关 习 芝 迷 天 家 高 温 热 液 矿床 ni 
矿床 与 基 性 着 有 关 | 与 歌 性 岩 有 关 相 床 
U 一 Fe 一 Ti CE -一 一 一 
Th 一 TR 一 Ta aa ”Adamaeaigeo 
U 一 Mo 一 (Cu) 
U 一 Ag_Ni 0 ES 
Bl Co 
U~ Pb __Zn 
(Bi) (Cu) ER 
有 列 度 -元素 共生 类 还 
UTh 一 (Ba.Kr) 采 my wa 
四 UTh 一 TR 一 TaNb 型 


U 一 Mo 一 (Cu) 型 


Bi _Ni 


《一 Ag Co 型 





& 从 
weeciss we 。 





成 另 一 些 元 素 共 生 和 组 合 。 所 以 元 素 的 列 生 成 
矿 以 常 绚 为 主 ， 对 敢 、 偏 绚 为 辅 。 一 般 某 一 
元 素 共 生 类 型 除 主要 由 某 一 强生 系统 常 裂 所 
敢 生 外 ， 相 邻 系 和 统 的 对 列 、 偏 绚 (特别 是 原 
子 序数 较 大 的 相 邻 系统 )， 对 关 明 元 素 共 生 
类 型 的 过 滤 性 有 重要 意义。 
《4) 元 素 共 生 类 型 与 其 能 量 估算 的 关 
系 。 
元 素 共 生 类 型 的 能 量 估 算 ， 是 根据 下 型 
原则 : 
(1) 了 1>> 配 ( 十 五); 《2) 机 :< 机 :一 五 )o 
Ji 母体 核子 比 和 结合 能 
Jr; 两 个 子 体 核子 比 和 缚 合 能 之 和 
十 五 一 一 吸收 能 量 
一 五 一 一 放出 能 量 
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为 了 对 每 一 系统 绚 生 产物 的 能 量变 化 进 
行 估算 ， 这 里 概略 地 采用 一 个 原子 核 内 核子 
和 结合 能 之 和 作为 计算 的 基本 单位 。 为 了 计算 
方便 ， 我 们 是 按 某 一 元 素 丰 度 最 大 的 同位 素 
质量 数 来 求 写 的 辕 核 能 。 所 以 原子 的 核 精 全 
能 为 原子 的 质量 数 与 该 质量 数 条 件 下 核子 的 
比 和 结合 能 的 来 积 。 例 如 Pb? 的 核子 比 结 合 能 
为 7.87 Mev， 所 以 Pb2 的 核 千 合 能 为 208x 
7.87 一 1,637 Mevo 

根据 原子 的 核 千 合 能 计算 出 每 一 系 太 的 
能 量变 化 ， 这 样 按照 敢 生 系统 本 身 的 能 量变 
化 ， 清 楚 地 表示 各 系 和 统 的 相互 关系 〈 见 帮 和 ， 
5), 据 表 5 所 示 ， 可 得 山下 烈 结 葵 : 

〈1) 敢 生 的 一 航 元 素 ， 平 均 每 个 原子 开 
妈 释 出 的 能 量 狗 计 是 : 





































4100MEV ] 
+80 
+60 
4 40. 


4 00. 


. 20. 


-人 0MeV 








8X 


六 的 
县 训 
2 


了 开 





UTh 一 (Ba . Kr) 系 208.26 Mev 


TR 系 147.56 Mev 
Hf 一 Ta 一 W 一 Re 系 92.8 Mev 
Os 一 Ir 一 Pt 和 有 系 806.87 Mev 


Av 一 Hg 一 T] 一 Pb 一 Bi 有 系 58.79 Mev 

随 序数 增加 ， 系 和 统 开 始 释 出 的 能 量 递 
沽 。 

(2) 各 系统 间 能 量变 化 相 比 较 ， 随 序数 
的 增加 ， 系 和 中 吸收 的 总 能 量 递减 ( 据 主要 
绚 生 条 件 常 裂 的 狗 计 )o 


去 5 ” 肉 生 铀 磺 床 列 生 系 胡 能 量变 化 曲 厂 图 











20 避 可 
级 区 级 
40 弄 科 
生 摆 放 和 能 星 生 
杞 7T 
“二 来 ww 林 
吸 牧 能 量 











注 : I 一 一 UTh 一 (Ba.Kr) 系 常 裂 
II 一 一 TR 和 邓 常 列 
II 一 一 Hf 一 Ta 一 W 一 Re 有 系 常 裂 
IV 一 一 0Os 一 Ir 一 Pt 系 常 裂 
V 一 一 Au 一 Hg 一 TI 一 Pb 一 Bi 有 系 常 裂 





UTh 一 (Ba . Kr) 系 共 吸 收 287.8Mev 


TR 系 共 吸 收 204.3Mev 
HI{f 一 Ta 一 W 一 Re 系 ” 共 吸收 150.3Merv 
及 118 Mev 


油 汪 池 苞 川 


Os 一 Ir 一 Pt 系 共 吸 收 139.6Mev 

Au-Hg-'TI-Pb-Bi 系 ” 共 吸 收 104.4Mev 

《3) 每 一 系统 除 常 绚 为 主 外 ， 傈 有 小 部 
分 对 裂 及 偏 绚 ， 对 绚 及 偏 裂 的 产生 常 形成 两 
系统 间 的 过 滤 产 物 。 一 般 对 敢 所 吸收 的 能 量 
较 常 列 大， 而 常 列 吸收 能 量 双 比 偏 列 大。 

妥 生 的 一 航 元 素 所 释 罚 的 能 量 的 高 低 ， 
表征 了 元 素 共 生 类 型 敢 生 时 的 能 量 条 件 。 一 
般 由 UTh 一 (Ba . Kr) 系 、 TR 系 的 一 般 元 
素 所 释 凤 的 能 量 较 多 ,因此 常 形 成 高 能 矿床 。 
铀 及 其 伴生 元 素 多 形成 伟 晶 岩 型 矿床 ， 矿 脉 
往往 发 育 在 有 大 区 域 变质 作用 ， 大 面积 强烈 
花岗岩 化 地 区 或 岩浆 活动 剧烈 区 ， 以 及 发 生 
过 台 烈 构 造 运动 而 固 千 的 古老 和 缚 晶 岩 系 地 
区 。 了 矿脉 本 身 产 于 较 深 部 ， 狗 3.5 一 4 或 6 一 7 
公里 处 四， 成 矿 温度 较 高 《400 一 700YC 以 
上 )， 情况 是 比较 合理 的 ， 因为 整个 系 和 纺 演 
化 过 程 中 释放 及 吸收 的 能 量 较 多 。 

Os 一 Ir 一 Pt 系 及 Au 一 Hg 一 TI 一 Pb 一 Bi 
系 ， 裂 生 的 一 航 元 素 杰 凤 及 吸收 的 能 量 较 
少 ， 低 能 条 件 下 (由 它们 ) 形 成 的 矿床 的 元 素 
共生 及 地 质 产 状 与 高 能 矿床 差别 很 大 。HI 一 
Ta 一 W 一 Re 系 介 于 UTh 一 (Ba . Kr) 系 、TR 
系 与 Os 一 Ir 一 Pt 系 、 Au 一 Bi 系 之 间 。 无 葵 
从 释 绎 与 吸收 能 量 上 还 是 矿床 形成 的 地 质 条 
件 、 温 度 、 深 度 上 看 ， 都 处 于 中 间 过 滤 状 
态 。 

由 高 能 、 中 能 及 低能 矿床 中 主要 矿物 的 
熔点 *Eol 分 析 ， 也 可 综合 出 下 型 条 件 。 高 能 
矿床 中 主要 矿物 的 熔点 狗 为 1.500 一 2,800%C， 
中 能 矿床 为 1,100 一 1500%C2， 而 低能 矿床 为 
300 一 1100sC。 





* 未 考虑 矿物 的 同 质 异 象 关 有 条， 仅 以 适应 其 化 学 式 的 
化 合 物 熔点 。 
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丧 6 


























矿物 分 子 式 熔点 (%c) 矿物 分 子 式 熔点 (%C) 矿物 分 子 式 熔点 (c) 
Thos 2,800 Ta 的 化 合 物 1300 Pbs 6 
ZrSiOs 2,700 1,470 Au 1,063 
Uo， 2,176 MoSa 1,185 Zns 1,020 
TiOs 1,640 FeSs。 1,170 NisAss 1 ,000 
BaSOa 1， 580 SnOs 1,127 AgS 825 
FeaOs 1,560 CusS 1,110 N1S 797 
FesOe 1,538 SbsSs 550 
Y 的 化 合 物 HgS 446 

2,400 AsaSa 300 
KAlSisOa 1,450 
由 矿物 在 标准 状态 下 的 生成 热 的 计 《ii) 汞 铝 系 ，( 刘 ) 锁 金 系 ， (iv ) 猴 然 铀 系 ， 
算 外 ,也 符合 于 上 述 观 点 。 (v) 给 组 编 抽 系 。 由 图 1 可 以 看 出 ， 由 演 生 


根据 上 述 分析 ， 可 得 出 下 列 千 葵 : 

(1) 五 种 主要 内 生 纳 矿 床 的 元 素 共 生 类 
型 ， 分 别 属于 五 个 成 矿 系 条 的 主要 型 生 产 
物 。 在 矿床 类 型 、 成 矿 温 度 与 深度 上 ， 写 们 
之 间 均 有 相 适 应 的 依 灵 变化 。 

《2) 五 种 元 素 共生 类 型 ， 主 要 均 为 某 一 
系 坊 常 届 的 产物 ,而 成 矿 系 舟 的 偏 妥 与 对 用 
一 般 较 少 产 生 ， 其 产物 及 其 两 类 型 之 间 的 
元 素 共 生 。 

《3) 五 个 成 矿 系 舟 中 开始 析出 的 能 量 和 
吸收 的 总 能 量 ， 随 原子 序数 的 增加 而 退 减 。 
根据 能 量 的 析出 与 吸收 的 估算 ， 可 将 该 五 种 
元 素 共 生 类 型 划分 为 高 能 、 中 能 及 低能 矿 
床 ， 在 不 同类 型 矿床 中 ， 组成 矿物 的 燃点 ， 
标准 状态 下 的 生成 热 ， 以 及 有 关 的 地 质 条 件 
都 有 相 适 宜 的 反应 。 

《4) 根据 元 素 的 妥 生 成 因 ， 内 生 负 矿床 
的 元 素 共生 可 以 划分 为 两 大 系 葬 ， 邹 铀 的 泪 
生 系 入 及 负 的 敢 生 系 坏 《图 1)o。 

1. 由 放射 性 重 元 素 误 变形 成 一 级 元 素 
zHE 一 ssBi 而 稳定 下 来 ， 在 系 舟 中 残存 有 放 
射 性 元 素 Ra 、Th、U 等 。 因 此 与 稳定 的 一 般 
元 素 共 生 的 放射 性 元 素 矿床 有 (i) 锁 包 系 ， 
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形成 的 矿床 元 素 和 组合 以 相 邻 元 素 和 组合 为 主 。 
2. 由 放射 性 重 元 素 核 妥 变 产 生 的 元 素 主 
要 是 xsKr 一 xBa 和 和 希 土 元 素 ， 因 此 同 这 些 元 
素 共 生 的 放射 性 元 素 矿 床 有 下 述 几 种 类 型 : 
(iD 稀土 ( 包 ) 型 ，(〈i) 组 (人 铁 、 钛 ) 型 ，( 刘 ) 
绝 负 型， (iv) 鲁 确 型 ， 〈v) 锡 甸 型 ， (〈m) 


Ge Bo-Kr 
Fe-Ti 


W-Re Ta-Hf 
Mo-Te-Cu| TR-Nb-Zr As Ca = 


综合 的 元 业 共 生 引 合 
Sn-Jn Te-Sb 





由 低 刘 一 中 慢 一 高 涡 热 沪 矿 压 一 伟 昌 宕 型 矿床 


(1) 铅 的 裂 生 元 素 

(2)》 钠 的 演 生 元 素 

Ru ( 先 和 线条 符号 元 素 ) 玫 示 由 Pt\Ir、\Os、 Re、W Ta 
Hf 有 条 的 裂 生 采 统 产物 

In 〈 粗 业 条 符号 元 素 ) 一 去 示 由 Au、Hg、TI、PbvBi 和 对 
的 演 生 系统 产物 


图 1 内 生 纳 矿床 元 素 共 生 关 系 图 
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象 纪 鱼 (外 镍 ) 型 ， (vii) 组 〈 铜 、 铁 ) 型 等 。 
绚 生 元 素 形 成 矿床 的 元 素 和 组合 以 两 个 共生 子 
体 元 素 组 合 为 主 ( 图 1)。 


图 1 综合 表示 了 纳 矿 床 的 元 素 共生 类 型 


上 其 列 生 、 演 生 的 相互 关系 。 


元 素 共 生 检查 及 其 能 量 狗 估 ， 能 较 系 入 


地 了 解 与 解释 元 素 的 生 、 运 、 定 的 联系 这 
个 概念 可 以 适用 于 各 种 内 生 矿 床 及 原始 地 妹 
化 学 区 的 元 素 共生 。 
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有 机 体系 的 特殊 电磁 性 盾 


陈 春 先 


具有 饱和 电子 内 这 层 的 原子 形成 自 旋 配 
”对 的 共 价 键 ， 是 有 机 化 合 物 结 构 的 基本 特 
点 。 因 此 ， 稳 大 多 数 有 机 固体 就 电 性 来 看 是 
稳 和 体 ， 论 磁性 是 逆 硒 。 这 是 通 律 。 但 是 
不 少 天 然 与 合成 的 有 机 物质 具有 反常 的 、 特 
殊 的 电 破 性 质 ， 即 具有 较 高 的 电子 电导 和 顺 
破 性 。 从 各 个 不 同 的 角度 分 别 地 研究 这 类 物 
质 ， 在 国际 上 已 经 有 一 段 历史 。 最 近 几 年 ， 
对 各 种 电磁 性 质 反常 “的 有 机 体系 的 兴趣 迅 
速 增长 ， 人 们 设想 由 此 进而 关 明 生物 体内 一 
些 能 量 转 换 和 信息 传递 过 程 的 机 理 ， 也 期 旺 
为 这 类 具有 特殊 车 构 和 电 丰 性 能 的 有 机 物质 
找到 具体 的 技术 应 用 。 但 就 总 的 发 展 水 平 
看 ， 这 一 研 宪 癸 域 目前 还 处 在 积累 轻 验 事 
实 ， 酝 酿 理 其 概念 的 初期 。 

各 种 有 机 化 合 物 具 有 不 同 的 化 学 和 物理 
性 质 。 写 们 的 个 性 是 沟 典 化 学 的 主要 研 罕 
内 容 。 通 过 化 学 千 构 式 的 千变万化 ， 个 性 的 
描述 达到 了 高 度 的 概括 和 抽象 。 本 女将 讨论 
若干 种 有 机 体系 ， 写 们 都 具有 特殊 的 电子 性 
质 ， 主 要 是 电导 和 顺 磁 性 。 这 些 电子 性 质 之 
所 以 特殊 ， 正 因为 它们 是 一 类 相当 普 逼 的 有 
机 物 的 共性"。 研 究 共性 ， 看 来 就 必须 这 
越 轻 典 和 结构 图 式 的 局 限 ， 和 固体 物理 的 思想 
方法 接近 ， 而 在 物理 学 与 化 学 之 问 形 成 一 个 
新 的 边 称 方 向 。 

多 数 电 破 性 质 特 殊 的 有 机 体系 是 由 具有 
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部 柏 林 


共 琶 双 键 系统 的 分 子 形成 的 。 但 这 些 有 机 固 
体 的 整体 性 质 在 很 大 程度 上 取决 于 分 子 间 的 
作用 和 有 序 排 烈 ， 分 子 内 的 共 二 系 和 统 只 提供 
了 出 现 特殊 电 破 性 质 的 必要 条 件 。 可 以 就 ， 
这 是 一 类 新 的 、 更 广义 的 共 王 体系。 我 们 将 
采用 广义 共 二 体 系 "一 词 作为 这 类 物质 的 通 
称 。 

本 妇 拟 简要 介绍 和 评述 广义 共 瑟 体系 电 
子 性 质 研 完工 作 的 发 展 渊源 、 现 状 和 动向 。 
由 于 学 蕊 和 篇 幅 所 限 ， 从 可 能 涉及 的 大 量 问 
题 中 只 选取 了 作者 感到 兴趣 的 几 个 。 因 此 ， 
这 不 是 一 篇 全 面 和 客观 的 总 辕 。 


“ 共 斩 效 应 ” 


测定 有 机 化 合 物 的 物理 套 数 ， 作 为 一 种 
物理 化 学 方法 ， 一 直 是 有 机 和 结构 研 究 的 辅助 
工具 。 上 世 思 以 来 积累 了 大 量 电 破 性 质 的 数 
据 ， 总 千 旦 一些 轻 验 规律 (例如 某 些 物理 性 
质 所 道 循 的 相 加 法 则 )。。 同时 在 一 些 物 质 中 
发 现 了 显著 和 和 柔 入 的 偏离 规律 的 趋势 。 最 重 
要 的 偏离 是 由 能 在 相当 范围 内 ” 自 由 "运动 
〈 非 定 域 化 ) 的 系 电 子 引 起 的 ， 即 所 调 共 地 效 
应 。 共 琶 问 题 多 年 来 一 直 处 于 有 机 知 构 理 戎 
的 中 心地 位 。 广义 共 琶 体系 的 研究 使 人 们 能 
从 另 一 高 度 再 审 秽 一 下 这 些 间 题 。 我 们 将 看 
到 广义 共 王 体系 中 出 现 了 一 些 本 质 上 新 的 电 
子 现象 ， 但 不 少 物 理 效应 的 瞄 示 早 就 包括 在 
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评 蚂 


认 丁 如 洪 迪 了 县 了 本 浴 寺 昔 


对 一 般 规律 的 系统 偏离 中 。 解 剖 高 级 形态 常 
常 是 解剖 低级 形态 的 关键 。 在 讨论 这 些 共 王 
系统 碍 宪 的 现代 上 发展 时 ， 略 为 温习 某 些 轻 典 
的 已 知事 实 是 不 无 教 丛 的 。 

过 去 研究 得 较 多 的 共 斩 系统 大 致 有 三 种 
类 型 : 芳香 族 化 合 物 及 其 衍生 物 ， 多 烯 类 化 
合 物 (二 葵 多 烯 、 类 叶 红 素 等 ) 和 轨 族 化 合 物 
( 酚 葫 、 叶 乡 素 、 血 和 红 素 等 )。 写 们 的 物理 和 
化 学 性 质 各 异 ， 但 双 具 有 不 同 程度 的 共同 物 
理 特 点 ， 例 如 电子 吸收 光谱 限 的 长 波 位 移 和 
生 色 效应 、 逆 厂 各 向 异性 等 等 。 但 共 琶 效应 
最 重要 和 普 允 的 表现 是 : 许多 角 和 碳 毛 化合 


. 物 遵 守 得 很 好 的 相 加 法 旭 (如 燃烧 热 、 逆 磁 


破 化 率 、 分 子 折光 率 等 ) 在 具有 共 斩 体系 的 
化 合 物 中 都 有 显著 的 偏离 ， 卉 与 共 二 和 结构 的 
发 达 程 度 有 系统 的 联系 。 

例如 ,道破 磁化 率 的 相 加 性 (Pascal 法 则 ) 
是 最 好 的 相 加 法 则 之 一 ， 然 而 对 于 电子 非 定 
域 化 较 显 著 的 和 结构 必须 引入 相当 大 的 正 的 、 
烦 破 性 的 修正 项 。 试 比较 下 列 数 据 : 


环 BE 烷 〈《 > 
环 B 燃 《 > 
环 已 = 烯 《_》 
xs 《人 


葵 的 共 二 系 和 统 于 合 ， 因 而 出 现 了 新 的 效 
应 : “ 环 电流 ”的 逆 磁 性 超过 了 非 定 域 化 电子 
的 顺 研 页 献 。 下 面 我 们 将 看 和 到， 在 一 些 共 坦 
体系 更 发 达 的 分 子 晶体 和 高 聚 物 中 顺 磁 效应 
尤为 显著 ， 能 欠 出 顺 磁 共振 吸收 讯号 ， 有 时 
其 至 超过 北 磁 项 ， 使 物质 成 为 顺 磁 体 。 B. 


修正 项 (X10') 


十 2.98 
十 6.91 
十 10.56 


一 0.24 





























B.，BoesoncKH 站 观察 到 随 着 聚合 度 的 增长 由 
首 丰 到 顺 厂 的 过 渡 。 

从 现 有 事实 看 来 ， 对 Pascal 法 则 的 顺 做 
修正 和 广义 共 地 体 系 的 顺 伐 性 确 似 有 一 定 联 
系 。 此 外 ， 一 种 简单 估计 表明 ， 在 大 共 王 和 结 
构 中 可 能 出 现 某 种 与 温度 无 关 的 、 类 似 金 属 
包 里 顺 伐 的 丰 效 应 。 

双 如 ， 分 子 折光 奉 也 是 随 共 琶 系 和 统 的 增 
加 而 渐渐 失去 相 加 性 。 夷 分子 折光 率 的 观测 
值 仿 窗 相 加 法 则 狗 百 分 之 二 十 ， 而 丁 省 (四 
距 葵 ) 已 差 百 分 之 四 十 左右 。 

许多 共 一 分 子 的 聚集 态 有 显著 的 电导 与 
光电 导 ( 有 机 定 导 体 ), . 这 也 可 以 看 成 一 种 广 
义 的 共 琶 效应 。 

某 些 共 斩 效应 (如 吸收 线 红 位 移 ， 生 色 
效应 、 道 磁 各 向 异性 、 分 子 折光 牵 增 量 等 ) 
是 有 理论 解释 的 。 然 而 这 些 解 释 实 质 上 都 基 
于 与 定 域 化 的 _ 化学键” 背道而驰 的 概念 ， 印 


天 电 子 的 非 定 域 化 ( 自由 电子 模型 “、 金属 


模型 )。 

其 实 ， 狂 典 有 机 辕 构 理论 中 的 相 加 
式 ， 从 价 键 符号 到 各 种 物理 性 质 的 相 加 法 
则 ， 反 映 了 十 九 世 和 可 佛 在 自然 科学 中 占 和 统治 
地 位 的 形而上学 的 思想 方法 。 当 时 有 远见 的 
化 学 家 (如 ByTxepoB 和 MapKoBHHKOB) 者 
已 清楚 地 知道 写 的 局 限 性 。 可 是 直到 今日 ， 
傈 时 而 有 个 别 学 者 从 相 加 法 则 得 出 过 于 深远 
的 辕 草 ， 因 此 讨 葵 和 批判 相 加 图 式 ， 倚 未 失 
去 其 现实 意义 。 有机物 特殊 电 丰 性 质 的 研究 
为 认 戴 各 种 未 考虑 在 简单 化 学 键 图 式 内 的 相 
互 作 用 提供 了 新 的 事实 ， 有 助 于 丰富 和 发 展 
物质 结构 理 葵 中 的 唯物 辨证 思想 。 


有 机 半导体 
草 分 子 晶 体 的 光电 导 和 了 肛 电 导 分 别 发 现 











于 1906 年 和 1910 年 。 苏联 TepeHHH 院士 
的 学 派 研究 了 有 机 桨 料 分 子 对 照 象 感光 化 学 
过 程 的 敏 化 作用 与 光电 导 的 密切 联系 ， 工 在 
1940 年 以 后 二 十 多 年 来 测量 了 大 量 有 机 桨 
料 分 子 的 电导 和 光电 导 。 这 是 最 早 的 有 机 物 
牢 导 性 的 系统 研究 。 最 近 十 余年 来 ， 世 界 各 
国 在 这 方面 作 了 不 少 工作 ， 研 究 了 大 量 有 机 
物 的 全 导 性 。 由 于 已 经 发 表 了 一 些 比 较 全 面 
或 深入 的 总 结 性 文献 ， 我 们 将 不 比较 数据 ， 
而 只 略 作 介 帮 。 

所 谓 有 机 人 富 导 体 普 天 具 有 显著 的 光电 
导 、 较 低 的 电阻 牵 和 电导 激活 能 。 这 里 包括 
许多 芳香 族 的 稠 环 和 杂 环 化 合 物 及 其 酮 类 衍 
生物 、 各 种 有 机 桨 料 、 归 族 和 多 烯 类 化 合 
物 。 写 们 的 分 子 内 部 都 有 比较 发 达 的 共 琶 键 
系统 ， 而 电导 和 光电 导 却 是 宏观 样品 的 总 体 
性 质 ， 不 能 简单 地 从 分 子 辕 构 说 明 。 某 些 安 
观 样品 电导 参 数 和 分 子 光谱 数据 的 关联 ， 例 
如 光电 导 和 三 重 态 的 关系 、 肛 电导 和 单 重 激 
发 态 的 关系 ， 看 来 已 是 比较 可 靠 的 事实 ， 但 
远 未 从 理 芥 上 得 到 了 关 释 。 研 究 过 的 样品 大 都 
是 分 子 晶 体 、 单 晶 或 多 晶 ， 也 有 少数 例外 
( 玻 现 态 的 8- 叶 红 素 )。 

对 有 机 人 守 导 体 物 理性 质 的 研 宪 倚 作 得 很 
不 全 面 。 然 而 已 汉 有 一 些 研 完 和 辕 果 说 明 ， 什 
导 性 代 不 是 孤立 旦 现 的 物理 性 质 ， 疙 和 特殊 
磁性 及 其 诡 共 地 效 应 有 密切 联系 。 柴 划 酮 的 
道 伐 磁化 这 中 包含 着 相当 大 的 顺 厂 修 正 ， 而 
三 葵 甲 烷 类 染料 的 代表 一 一 结晶 此 在 晶 态 给 
出 与 共 琶 高 分 子 类 似 的 窗 顺 磁 共 振 吸 收 罕 ， 
它 在 洲 解 后 消失 。 共 琵 分 子 晶 体 光 谱 中 的 集 
体 效 应 是 知道 得 更 早 的 事实 。 如 果 除 电导 素 
外 ， 对 其 它 电 磁性 质 ( 尤 其 是 静 磁 厂 化 率 ) 作 
更 广泛 和 罗致 的 测量 ， 一 定 会 积累 大 量 新 的 
事实 。 我 们 认为 ， 目 前 在 这 方面 的 认 哉 和 努 
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力 是 不 足 的 。 +: 

最 近 对 各 种 类 型 分 子 络 合 物 的 研究 发 
现 ， 它们 的 电导 和 磁性 的 异常 表现 得 更 为 突 
赃 和 多 样 化 。 看 来 ， 这 类 有 机 固体 就 电子 性 
盾 而 论 已 越 出 了 守 导 体 的 范畴 。 根 据 现 有 的 
桥 念 ， 这 种 和 络 合 物 由 电子 施主 分 子 ( 奏 金 属 、 
笛 环 、 芳 胺 ) 和 电子 受 主 分 子 ( 芳 环 、 卤 代 
柄 、 卤素 等 ) 组 成 ， 由 比较 弱 的 电荷 转移 键 
联系 着 。 作 为 有 机 固体 看 待 时 ， 不 能 只 讨 葵 
两 个 分 子 闻 的 电荷 转移 键 。 施 主 受 主 的 相间 
排列 常 使 电荷 转移 更 为 容易 ， 而 形成 某 种 较 
弱 的 一 维 离子 晶 格 "， 然 后 再 由 这 些 一 维 体 
系 堆 砌 成 三 维 晶体 。 有 些 简 单 分 子 络 合 物 
(例如 葵 溴 络 合 物 ) 的 耸 琴 射线 衍射 分 析 也 证 
明 存 在 着 这 种 一 维 比 较 发 达 的 有 序 。 这 种 有 
序 枯 到 与 电子 性 质 关 系 很 密切 ， 因 此 许多 讨 
论 广 义 共 王 体 系 的 模型 都 是 从 大 同 小 异 的 
“高 子 对 "出 发 。 分 子 络 合 物 的 电导 较 高 ， 顺 
碳 较 显著 。 例 如 对 葵 二 胺 和 四 毛茶 柄 的 和 络 合 
物 室 温 电 阻 牵 为 10" 欧姆 . 厘米 ， 温差 电动 
势 率 高 达 1,100 微 伏 /每 度 ， 同 时 给 出 遵循 居 
里 定律 的 窗 顺 磁 共 振 吸 收 案 。 又 如 氮 蔡 和 四 
且 基 柄 二 甲烷 (CTCNQ) 形成 的 离子 型 分 子 络 
合 物 ， 室 温 电 阻 牵 仅 及 百 分 之 一 欧姆 厘米 ， 
是 有 机 固体 中 电导 最 高 的 。 最 近 更 发 现 ， 开 
链 的 8B- 叶 竹 素 也 能 和 矶 粗 成 稳定 和 络 合 物 ， 
其 室温 电阻 牵 为 103 欧姆 厘米 ， 工 且 欠 册 与 
温度 无 关 的 顺 磁 共振 吸收 案 。 分 子 络 合 物 特 
殊 电 磁性 质 的 研 帘 工 作 正 方兴未艾 ， 与 日 俱 
增 。 现 在 还 没有 对 写 们 作出 系 入 的 概括 和 分 
类 。 

有 机 人 守 导 体 研 究 的 主要 动力 来 自生 物化 
学 。 早 就 有 一 些 生物 化 学 家 强烈 地 感到 轰 典 
化 学 的 概念 不 足以 全 面 设 明生 物体 内 特定 的 
反应 系列 的 机 理 ， 尤 其 是 联系 到 各 种 能 量 形 
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式 之 间 的 转换 过 程 。 与 生命 现象 相 联系 的 能 
量 过 程 包括 三 个 主要 环节 : (1) 辐射 能 转变 
为 化 学 键 的 位 能 “光合 作用 ); (2) 化 学 键 
能 的 转移 (中 间 代 谢 过 程 ); (3) 化 学 键 能 转 
变 为 生命 的 “动能 ”形式 (机 械 能 、 电 能 、 光 
能 等 )。 近代 生物 化 学 在 研究 中 间 代 谢 过 程 
中 的 能 量 转移 的 烃 典 化 学 反应 形式 中 获得 很 
大 成 功 ， 相 当 竹 致 地 弄 清 了 高 能 磷 键 的 形 
成 、 转 移 和 能 量 释 放 过 程 。 然 而 对 第 一 、 三 
两 步 却 了 解 得 很 少 。 有 的 科学 家 认为 位 能 ” 
和 动能 “之 半 的 相互 转换 ， 原 则 上 不 能 用 烃 
典 化 学 反应 图 式 描写 。 科 学 界 腔 渐 注 意 到 ， 

在 实现 这 些 关键 性 的 换 能 过 程 的 生物 粗粮 
中 ， 都 有 具有 发 达 共 罗 体 系 分 子 组 成 的 精微 
有 序 辐 构 ， 即 上 面 提 到 的 广义 共 琶 体系 的 特 
有 烙 构 。 很 难 想象 ， 这 些 结 构 是 毫 无 意义 的 
奢侈 品 。1941 年 ， A. Szent-Ge6rgyi 提 国 了 
一 种 大 胆 的 假 屋 : 他 认为 许多 生化 反应 中 的 
能 量 转移 过 程 可 能 是 通过 电子 在 蛋白 质 分 子 
有 序 和 结构 的 导 带 中 的 运动 而 实现 ; 在 更 广泛 
的 意义 上 ， 他 於 为 解 开 生命 现象 中 换 能 之 谜 
的 钥匙 ， 在 于 了 解 电 子 激 发 态 能 量 在 有 序 千 
构 中 的 转移 过 程 。 这 种 思想 对 有 机 体系 电子 
性 质 的 研究 起 了 很 大 的 推动 作用 。 五 十 年 代 
以 后 对 许多 重要 生物 分 子 与 具有 生物 活性 的 
物质 ， 以 及 宅 们 的 简单 模型 分 子 的 聚集 态 的 
电子 性 质 ， 作 了 不 少 系 和 统 的 研究 。 研 宪 得 最 
多 的 性 质 是 ， 芝 光 和 磷 光 光 畜 、 电 子 吸收 光 
识 、 电 导 和 光电 导 。 为 了 解释 光合 作用 的 元 
发 机 构 ， 尤 其 是 光化学 反应 的 不 可 道 性 ， 

1955 年 ，M. Calvin 在 叶绿体 辕 构 的 电子 显 
微 镭 图 象 的 基础 上 ， 提 出 了 一 种 假 届 : 叶 乡 
体 中 由 蛋白 质 和 叶 乡 素 分 子 构成 的 有 序 片 层 
千 构 起 着 类 人 惟 牛 导 体 日 光电 池 中 蛆 挡 层 的 作 
用 。 这 种 假 襄 引起 了 一 系列 对 有 机 个 导体 ， 


























尤其 是 轨 族 化 合 物 的 深入 研究 。 网 膜 灶 构 和 
疝 觉 机 制 的 研究 ， 也 是 探讨 共 瑟 分 子 和 蛋白 
质 碍 成 的 复杂 体 和 对 在 光电 转换 和 信息 传递 中 
的 作用 。 

其 实 ， 远 较 生 物化 学 过 程 为 简单 的 化 学 
反应 的 电子 机 制 ， 也 提出 了 从 另 一 角度 研究 
广义 共 琶 体系 的 迫切 要 求 。 


化 学 反应 中 的 电子 机 制 


三 十 年 代 以 来 ， 不 少 科学 家 注意 到 电子 
的 活动 在 许多 化 学 反应 中 起 十 分 重要 的 作 
用 。 这 里 首先 是 氧化 还 原 类 型 的 一 些 反 应 和 
各 种 光化学 、 辐 射 化 学 反应 。 通 过 电子 激发 
态 (尤其 是 三 重 态 ) 的 能 量 转移 和 电子 转移 过 
程 的 研究 ， 已 烃 在 化 学 动力 学 中 占 相 当 重 要 
的 地 位 。 具 有 共 暂 键 系 统 的 分 子 电子 激发 所 
需 能 量 较 低 ， 在 反应 中 活性 大 ， 因此 就 成 
为 这 方面 的 主要 研究 对 象 。 上 面 提 及 的 
TepeHaH 学 派 的 工作 就 是 一 例 。 

经 典 化 学 动力 学 用 ` 菩 播 " 来 描写 分 子 间 
的 相互 作用 。 这 是 气体 动力 论 的 思想 方法 。 
在 粒子 无 规则 热 运 动 为 主 的 情况 下 ， 写 是 完 
全 合理 的 。 但 是 当 相 互 作 用 的 影响 超过 无 规 
运动 ， 有 序 化 过 程 大 于 无 序 化 的 趋势 时 ， 就 
必须 考虑 新 的 概念 和 图 象 了 。 

百 .， 了 .CeMeHoB 去 年 在 国际 高 分 子 化 
学 会 议 上 就 低温 下 聚合 反应 与 辐射 化 学 反应 
中 大 量 与 一 般 动 力学 概念 矛盾 的 事实 作 了 较 
深刻 的 概括 ， 提 出 了 一 种 电子 集体 化 的 反应 
机 理 。 他 所 列举 的 事实 可 以 归 和 纳 为 四 个 方 
面 : 〈1) 低温 下 晶 态 单 体 在 熔点 附近 爆发 式 
的 聚合 反应 ; 〈2) 低温 下 单 体液 相聚 合 速 度 
常 比 阿 尼 筷 斯 公式 给 出 的 高 10 一 15 倍 ; 
(3) 固态 单 体 辐 射 聚 合 中 的 反常 现象 〈 反 应 
速度 快 ， 后 效应 等 ) ; 〈4) 辐射 聚合 和 发 光 





狂 灭 中 的 一 些 能 量 长 程 转移 现象 ， 尤 其 是 当 
单 体 和 聚合 体 中 有 共 琶 键 系统 时 。 玫 . 用. 
CeMeHoB 提出 了 一 个 假说 : 具有 不 馆 和 键 的 
单 体 分子 在 晶体 中 有 序 排 烈 ， 构 成 某 种 准 共 
垢 体系 。 这 个 体系 的 激发 态 能 级 是 集体 化 
的 ， 而 基态 也 可 能 在 一 定 程度 上 集体 化 。 加 
成 反应 元 作用 中 释放 出 来 的 能 量 将 电子 激发 
到 公有 化 能 级 ， 使 整个 有 序 区 内 的 单 体 分 子 
瞬 刻 聚合 。 这 实际 上 是 通过 激 子 的 能 量 链 镇 
反应 的 假 届 ， 是 分 子 晶体 中 激 子 理 戎 的 一 个 
新 方面 。 

此 外 ， 非 均 相 定 导 体 催 化 也 提供 了 化 学 
反应 中 电子 集体 现象 的 另 一 例子 。 根 据 现 
有 观念 ， 彼 吸附 分 子 与 个 导体 中 载 流 子 组 成 
入 一 电子 系 业 。 由 于 晶体 表面 自由 价 刍 在 被 
吸附 分 子 附 近 局 域 化 ， 后 者 就 处 于 自由 基 或 
离子 自由 基 状 态 ， 从 而 加 速 了 反应 。 化 学 反 
应 速度 常数 也 就 和 牢 导 体内 载 流 子 浓 度 、 费 
米 能 和 级 等 参数 联系 起 来 了 。 最 近 合 成 的 具有 
共 坦 柔和 统 的 高 分 子 大 都 具有 这 类 催化 活性 ， 
是 值得 注意 的 。 

这 些 有 关 化 学 反应 电子 机 制 的 问题 虽 与 
特殊 电 破 性 质 无 直接 联系 ， 但 它们 可 能 有 共 
同 的 原因 ， 而 且 可 能 在 生物 现象 中 有 共同 归 
和 宿 。 因 此 ， 我 们 认为 作为 广义 共 二 体 系 电子 
性 质 的 一 种 表现 来 考虑 这 些 现象 是 必要 的 。 


具有 共 屯 柔和 统 的 高 聚 物 


高 分 子 材料 和 人 汗 导 体 材 料 的 技术 应 用 ， 
到 了 五 十 年 代 末 已 经 达到 了 高 度 成 熟 ， 形 成 
了 从 实验 室 研 究 到 工业 生产 的 完整 体系 。 正 
是 在 这 一 背景 上 ，1956 年 以 后 高 分 子 化 学 
家 们 先后 提出 了 人 工 合成 高 分 子 守 导体 的 课 
题 。 最 初 屋 想 ， 这 类 材料 应 蔷 废 象 一 般 高 分 
子 材料 一 样 有 丰富 的 原料 来 产 和 许多 工艺 上 
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的 优良 综合 性 能 〈 容 易 加 工 成 型 ， 可 以 制 成 
薄膜 、 轩 维 等 ) ， 忆 具有 技术 定 导 体 的 电学 
性 能 。 这 无 疑 是 一 个 美好 的 理想 。 因 此 ， 在 
苏联 、 美 国 和 其 国 家 短期 内 就 有 大 量 优秀 
的 高 分 子 合成 力量 投入 工作 ， 工 已 发 表 了 很 
多 初步 尝试 的 千 果 。 去 年 莫斯科 国际 高 分 子 
化 学 会 蔗 上 ， 上 apra 等 几 位 科学 家 认为 ， 
合成 具有 特殊 电 厂 性 能 的 高 分 子 是 高 分 子 化 
学 最 有 希望 的 发 展 前 途 之 一 。 

由 于 小 分 子 有 机 全 导 体 的 启示 ， 现 在 高 
分 子 守 导体 合成 工作 中 的 基本 指导 思想 是 获 
得 具有 发 达 共 琶 体 系 的 高 分 子 材料 。 两 三 年 
来 的 尝试 ， 虽 然 取 得 了 一 些 成 就 ， 但 是 在 前 
进 的 通路 上 还 有 关键 性 的 困难 。 首 先 ， 合 成 
长 共 斩 系统 的 高 分 子 本 身 就 是 一 个 未 解决 的 
化 学 问题 ， 这 里 不 但 没有 可 靠 的 饥 定 方法 ， 
而 且 从 动力 学 上 考虑 ， 可 能 还 有 原则 性 的 困 
难 。 如 果 不 算 石墨 和 碳 类 物质 ， 自 然 界 中 最 
长 的 共 二 体系 只 有 7 一 12 个 双 键 (类 叶 簿 
素 )。 更 严重 的 是 在 现 阶段 所 制备 的 共 地 高 
分 子 材 料 都 是 不 溶 不 熔 、 不 能 加 工 成 型 的 粉 
末 ， 电 学 性 能 和 高 分 子 的 优良 综合 技术 性 能 
有 本 质 性 的 矛盾 。 此 外 ， 这 些 材料 虽然 可 以 
座 为 是 牛 导 体 ， 但 是 就 其 电子 结构 和 电导 机 
理 说 来 ， 是 与 销 、 硅 等 技术 定 导 体 材 料 根 本 
不 同 的 ， 因 而 也 必 有 不 同 的 技术 应 用 前 途 。 
现在 国际 上 很 多 科学 家 使 用 “特殊 电 破 性 能 
高 分 子 材料 的 研究 ”来 代替 ”高 分 子 牢 导体 - 
这 一 名 称 。 作 者 十 分 同意 这 种 提 法 。 因 为 这 
一 方面 更 全 面 地 概 括 了 研 宪 方向 的 内 容 和 范 
围 ， 同 时 又 可 避免 对 现 阶 段 的 水 平和 任务 的 
误解 。 

总 的 看 来 ， 目 前 的 基本 状况 是 : 制 取 有 
技术 应 用 的 高 分 子 守 导体 仍 是 一 个 诱 人 的 科 
学 方向 ， 无 花 合 成 思想 和 应 用 途径 都 有 等 关 
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健 性 的 突破 ; 但 具有 共 二 系 迷 高 聚 物 的 研究 
却 开 习 了 一 个 新 的 、 更 广泛 的 探索 性 颌 域 ， 
字 已 赤 超 和 卑 守 导体 的 范围 ， 而 提出 了 广义 共 
配 休 系 电 子 性 质 这 个 更 一 般 的 课题 。 

全 部 具有 共 琶 链 〈 包 括 rr 共 二 和 p-r 
共 二 ) 的 高 分 子 化 合 物 都 不 是 良好 的 稻 称 体 
与 道 磁体 。 

诡 们 的 电阻 率 一 般 低 于 10 一 122 欧姆 
砷 米 。 值 得 注意 的 是 ， 电 导 激 活 能 互 和 指数 
前 的 系数 co 似乎 有 所 联系 。 1955 年 Many 
等 人 综合 分 析 了 28 种 小 分 子 有 机 什 导 体 的 
实验 数据 ， 就 已 观察 到 这 种 趋势 。 去 年 苏联 
化 学 物理 所 研究 了 大 量 共 琶 高 分 子 和 小 分 子 
有 机 人 定 导 体 的 电阻 温度 关系 ， 发 现在 co 变 
化 大 十 个 数量 级 时 都 存在 着 这 种 “补偿 效 
应 "。 果 如 此 ， 将 是 一 个 出 乎 意外 的 事实 。 
因为 它 表 明 ， 这 类 高 聚 物 的 电阻 温度 关系 中 
只 剩 下 一 个 套数 ， 而 且 在 某 一 特别 温度 To 
时 ， 一 切 样品 ， 不 蓄 其 化 学 结构 与 制备 方法 
如 何 ， 都 具有 相同 的 电阻 这 。 看 来 这 不 是 准 
确 的 直线 或 简单 夯 数 关系 ,而 仅 是 已 和 ao 之 
间 的 关联 。 目 前 有 一 些 解 释 补 购 劾 应 ”的 定 
性 想法 ， 还 没有 定量 的 理 葵 。 

1959 年 ， 苏联 化 学 物理 所 PrmoMeH- 
denba 等 在 具有 发 达 共 二 体 系 的 高 聚 物 中 发 
现 了 一 类 新 的 磁 现 象 , 郎 异 常 的 顺 磁 性 。 只 要 
分 子 量 足够 大 ， 所 有 共 瑟 高 分 子 的 静态 碳化 
率 都 大 于 雾 ， 而 且 随 磁场 增加 有 所 降低 ， 其 
温度 依 顿 性 是 不 明显 的 。 写 梨 都 输出 一 类 窗 
的 顺 磁 共振 吸收 谱 线 ， 少 数 化 合 物 还 和 输出 类 
似 反 铁 磁 体 的 袖 顺 磁 共 振 吸 收 计 线 。 所 谓 
“ 窗 讲 线 " 的 宽度 一 般 不 超过 二 十 奥 ， 其 8 因 
子 与 自由 电子 数值 大 和 致 相等 ， 对 应 的 顺 破 粒 
子 浓度 狗 为 每 克 107 一 10285。 这 种 训 线 是 对 
称 的 ， 没 有 超 精细 辕 构 ， 其 强度 变化 似乎 坦 


循 居 里 定律 。 窗 计 和 线 的 形状 和 强度 在 样品 湾 
解 后 都 不 变化 ， 看 来 是 与 分 子 内 非 定 域 化 的 
天 电子 相 联系 的 。 所 请 寅 计 线 的 宽度 达 数 
百 乃 至 上 千 奥 ， 写 极 不 对 称 ， 雪 场 方 面 有 很 
强 的 吸收 ， 而 g 因子 与 自由 电子 相差 很 远 
《 似 有 各 向 异性 )， 强 度 和 温度 几乎 无 关 ， 就 
对 应 的 “ 顺 磁 粒子 "浓度 102/ 每 克 和 温度 关 
系 看 ， 与 静 磁 测量 千 果 比较 一 致 。 从 上 述 补 
偿 效 应 分 析 看 ， 宽 计 和 线 对 应 在 室温 时 较 高 的 
电导 率 。 这 类 谱 线 在 洲 解 后 消失 ， 因 而 和 共 
二 高 分 子 的 相互 作用 和 有 序 排 列 有 关 ， 工 且 
似乎 还 反映 出 显著 的 内 场 作 用 和 电子 的 非 定 
域 化 。 

烃 过 相当 罗致 的 比较 实验 ， 可 以 肯定 这 
丙 类 顺 碳 共振 吸收 讯号 不 是 自由 基 或 其 下 已 
知 共振 机 构 所 引起 的 ， 从 而 证 实 这 确 是 一 类 
新 现象 。 理 其 解释 的 尝试 还 停留 在 一 般 屋 想 
阶段 。 

除了 电导 和 顺 磁 性 ， 这 些 高 聚 物 的 其 写 
性 质 〈 色 态 、 深 解 度 、 耐 热 性 、 催 化 活性 、 
化 学 反应 能 力 等 ) 都 有 特别 之 处 。 这 也 是 很 
自然 的 ， 因 为 这 里 提 及 的 各 种 性 质 归 根 到 底 
决定 于 有 机 体系 的 电子 辐 构 。 

不 少 共 王 高 聚 物 的 特殊 电 磁性 质 与 某 些 
生物 高 分 子 类 似 ， 因 此 有 和 希望 把 写 们 作为 简 
单 的 模型 加 以 研究 。 这 是 对 具有 共 琶 系统 的 
高 聚 物 发 生 兴 趣 的 另 一 重要 原因 。 


生物 高 分 子 


最 近 十 余年 ， 关 于 若干 重要 生物 高 分 子 
《核酸 、 几 种 蛋白 质 ) 和 辕 构 的 科学 知 蕊 长 进 
甚 快 。 全 面 地 研究 这 些 化 合 物 的 化 学 和 物理 
性 质 ， 以 及 尝试 人 工 合成 或 模拟 ， 从 而 一 方 
面 关 明 其 性 质 与 结构 特点 的 联系 ， 一 方面 为 
理解 它们 在 生命 过 程 中 的 作用 提供 和 线索 一 一 
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这 已 烃 是 当代 自然 科学 中 公认 的 最 重要 最 深 
刻 的 柬 题 之 一 。 

五 十 年 代 里 ， 对 蛋白 质 的 电学 性 质 已 烃 
作 了 不 少 研究 ， 证 明了 们 是 一 种 有 机 人 牢 导 
体 。 

1959 年 ，J. A. BmioMeHdexmpa 及 我 国 
盛 闹 根 等 人 在 苏联 发 现 了 核糖 核酸 、 觅 氧 核 
糖 核酸 ， 以 及 核糖 核酸 和 几 种 白 胶 的 络 合 物 
具有 反常 磁性 。 这 种 反常 磁性 的 表现 是 : 
(1) 有 骨 现 前 面 描述 过 的 寅 顺 磁 共振 锅 和 钱 ， 
(2) 静态 磁化 率 大 于 圭 ， 且 随 破 场 增加 而 沽 
少 ， 因 此 在 相 汝 的 破 场 里 就 达到 人 蚀 和 破 
化 ， 但 碳 场 不 存在 时 又 没有 自发 磁化 。 基 于 
这 两 个 特点 ， BmioMeHdexpa 把 这 种 反常 破 
性 叫 作 准 铁 磁 性 ”。 

最 近 更 直接 观察 到 酵母 菌 在 组 胞 分 腊 期 
间 和 给 出 同样 的 寅 顺 磁 共 振 讯 号 ， 况 明 短 胞 分 
绚 过 程 中 会 出 现 反 常 磁性 。 

枚 准 铁 丰 性 之 后 ， 法 国 科 学 家 Sadron 
等 人 发 现 核 酸 及 其 某 些 盐 类 具有 上 美 正 的 铁 
电 性 ， 其 介 电 常数 甚至 超过 最 好 的 铁 电 材 
料 一 一 钛 酸 钥 。 在 相 变 点 附近 钛 酸 银 的 介 电 
常数 约 为 18,:000， 而 觅 氧 核糖 核酸 的 介 电 常 
数 葛 达 120,000 以 上 。 这 是 目前 已 知 的 介 电 
常数 最 高 的 物质 。 此 外 ， 还 观察 到 了 相当 典 
型 的 电 汪 迎 复 。 

核酸 的 反常 磁性 和 铁 电 性 的 发 现 是 有 机 
体系 特殊 电 破 性 质 研 究 目 前 达到 的 项 点， 有 
人 认 为 这 是 现代 自然 科学 中 最 重要 的 发 现 之 
一 。 现 在 还 没有 解释 这 种 异常 性 质 的 可 靠 理 
花 ， 只 从 各 种 角度 作 了 一 些 定性 讨论 。 





广义 共 斩 体 系 - 


我 们 引入 了 广义 共 王 体系 一 记 作 为 具 
有 特殊 电磁 性 质 的 有 机 体系 的 通称 ， 这 不 仅 


36 


是 因为 在 这 些 体系 中 观察 到 了 以 电导 和 顺丰 
为 主要 特征 的 共同 物理 现象 ， 而 且 更 主要 的 
是 因为 这 些 物 质 的 微观 烙 构 有 一 些 共 同 特 
点 。 这 些 特点 是 : 在 比 原子 距离 为 大 的 小 区 
域内 〈 兹 们 的 尺寸 有 时 已 介 乎 微观 与 宏观 之 
间 ) 电子 公有 化 〈 非 定 域 化 ) ， 电 子 之 问 是 
成 键 的 弦 作 用 ， 写 在 微观 范围 内 保持 着 远 各 
序 或 严格 对 称 ; 在 这 些 区 域 之 问 电 子 密 度 很 
小 ， 存 在 着 范 德 厌 耳 斯 型 的 弱 作 用 ， 后 者 ~ 
般 只 能 在 宏观 "范围 内 蕉 持 着 近 程 序 。 简 肯 
之 ， 两 种 辐 构 单元 ， 两 种 作用 力 ， 两 种 有 序 
是 天 然 与 合成 有 机 体系 的 普 逼 结构 特点 ， 而 
上 述 微观 千 构 的 差别 〈 子 系 "中 电子 公有 化 
和 子 系 " 间 的 特殊 相互 作用 ) 则 是 具有 特殊 
电厂 性 质 的 有 机 物 的 标 帜 。 因 此 ， 我 们 威 到 
引入 广义 共 琶 体系 ”的 概念 求 反 映 这 类 有 机 
体系 的 共性 是 很 有 必要 的 。 

上 面 提 及 的 几 种 系统 : 共 琶 小 分 子 和 单 
体 分 子 的 晶体 、 分 子 络 合 物 晶 体 、 共 斩 高 分 
子 的 链 束 ， 都 具有 这 种 二 重 性 。 小 分 子 内 不 
蚀 和 键 或 共 地 键 系 业 、 分 子 络 合 物 内 电子 施 
主 和 受 主 分 子 在 一 定 方 向 借 电 和 荷 转移 键 形成 
的 某 种 一 维 的 高 子 晶体 "， 共 琶 高 分 子 本 身 
一 一 这 都 是 非 定 域 化 电子 密度 较 高 、 相 互 作 
用 强 、 有 序 度 较 高 的 “ 子 系 "， 而 这 些 子 系 . 
之 间 是 作用 力 了 ， 有 序 度 低 的 。 

还 可 以 再 举 一 些 例 子 。 石 墨 的 每 一 片 层 
是 二 维 发 达 的 子 系 ， 诸 片 层 借 更 能 的 作用 胡 
成 晶体 。 高 聚 物 和 高 度 分散 的 金属 形成 的 刘 
合体 系 ， 甚 至 导电 橡胶 ， 也 可 能 接近 这 种 厂 
义 共 王 体 系 。 

固体 物理 中 最 习以为常 的 有 序 是 长 程 的 
周期 性 和 严格 的 对 称 性 ， 其 实 它 们 对 应 着 更 
简单 、 更 低级 的 物质 运动 和 存在 的 形式 ， 而 
且 是 高 度 抽象 了 的 形式 。 广 义 共 二 体 系 中 对 
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占 于 弱 作 用 的 有 序 从 “ 烃 典 "固体 物理 的 角度 
看 是 不 理想 的 近 程序 ， 实 际 上 对 应 着 物质 的 
此 较 高 级 、 比 较 复杂 的 存在 和 运动 形式 ， 而 
且 是 更 为 具体 的 形式 。 这 种 存在 形式 在 有 机 
自然 界 占 芒 治 的 地 位 。 正 因为 如 此 ， 简 单 地 
套用 固体 物理 和 量子 化 学 的 椭 念 去 研究 这 些 
复杂 系 炉 的 子 系 时 ， 井 不 出 现 新 的 原则 性 困 
难 。 但 是 讨 葵 子 系 之 间 的 作用 和 电子 跃迁 时 
就 会 感到 概念 不 足 。 这 正 是 目前 理 葵 和 实验 
工作 的 清 弱 之 处 ， 也 是 关键 之 处 。 

讨论 这 类 有 序 时 ， 不 禁 合 人 想起 烈 宁 在 
哗 述 脑 颈 、 神 烃 、 网 膜 的 作用 时 佛 反 复写 过 
的 “以 一 定 方式 相 粮 起 来 的 物质 ”，“ 以 特殊 
形式 相 粮 起 来 的 物质 ”等 等 。 自然 科学 正 以 
其 长 期 和 艰苦 的 发 展 逐 步 接近 这 些 更 复杂 和 
特殊 的 物质 组 粮 形 式 ， 从 而 日 釜 深刻 地 证 实 
着 这 些 局 克 思 列宁 主义 哲学 的 烃 典 其 断 。 


广义 共 二 体 系 的 研究 有 其 学 科 的 渊源 和 
技术 的 背景 。 短 期 内 积累 的 大 量 轻 验 事 实 表 
明 ， 一 个 介 于 化 学 、 物 理学 和 生物 学 之 间 的 
新 的 探索 性 方向 正在 形成 。 这 是 一 项 包括 化 
学 合成 、 物 理 测 量 、 千 构 分 析 和 理 其 探讨 的 


迷 合 性 基本 研究 。 而 且 基 本 研究 的 每 一 方面 
都 提出 了 一 些 玛 待 解决 的 任务 和 课题 。 要 研 
究 大 共 琶 系 纺 的 反应 能 力 和 动力 学 ， 探 求 获 
得 规整 共 琶 聚合 物 的 途径 ， 从 合成 上 和 统一 特 
殊 电 巩 性 质 和 其 写 综 合 技术 性 能 的 矛盾 ; 应 
当 制 备 和 研究 一 些 更 简单 的 模型 物质 ; 要 在 
更 广泛 和 严格 的 条 件 下 进行 测量 ， 全 面 比 较 
与 研究 各 种 电磁 参数 ， 甚 至 样品 成 型 和 电极 
的 制备 ， 测 量 方 法 的 选择 等 等 ， 看 来 都 并 不 
是 无 重大 意义 的 惠 雁 枝 节 ; 千 构 分 析 方 面 应 
当 和 综合 利用 各 种 帮 典 和 现代 的 、 物 理 和 化 学 
的 工具 ， 才 能 深入 这 些 复杂 系统 的 内 部 ; 理 
论 工 作 必 须 从 正确 处 理 子 系 " 闻 的 作用 和 有 
序 则 发 ， 襄 明 聚集 态 样品 宏观 性 质 和 微观 知 
构 的 联系 。 

太 宪 广义 共 二 体 系 将 为 理解 更 复杂 更 高 
级 的 自然 现象 〈 如 生物 体内 的 能 量 转换 和 信 
息 传 惊 ) 和 物质 结构 更 普 欢 更 深刻 的 规律 提 
供 线 索 。 这 个 方向 的 长 远 科学 意义 是 重要 
的 ， 在 研究 过 程 中 也 可 能 带 来 一 些 具体 的 技 
术 应 用 。 宪 费 在 那 一 方面 会 在 近期 内 开辟 实 
际 应 用 有 机 体系 特殊 电 破 性 能 的 途 和 低 ， 今 日 
还 比较 难于 预料 。 通 过 这 篇 简短 的 介绍 ， 和 希 
刻 引 起 我 国学 术 界 有 关 方 面 的 注意 。 
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异 相 催化 反应 , 广 刘 之 ,包括 反应 体系 中 
催化 州 和 反应 分 子 处 于 不 同 相 的 一 切 反 应 。 
在 这 篇 文章 里 ， 我 们 只 限于 讨 花 催化 剂 为 固 
体 ， 反 应 分 子 为 气体 的 反应 。 

催化 剂 为 固体 、 反 应 分 子 为 气体 的 反应 
在 国民 轻 济 中 十 分 重要 ， 因 为 所 有 近代 的 、 
规模 密 大 的 化 学 工业 ， 如 无 机 化 学 工业 中 的 
硫酸 、 确 酸 、 合 成 氨 的 生产 ， 有 机 化 学 工业 
中 的 合成 液体 燃料 、 合 成 高 分 子 的 生产 等 ， 
无 一 不 是 以 这 类 反应 为 基础 的 。 今 天 ， 可 以 
毫 不 夸张 地 襄 ， 没 有 这 类 反应 ， 就 不 可 能 有 
近代 的 化 学 工业 。 

这 类 异 相 催化 反应 虽 早 在 一 百 多 年 前 已 
为 人 们 发 现 和 利用 ， 而 且 以 后 售 广 泛 进 行 过 
研究 ， 但 是 今天 为 了 找 出 一 个 可 用 的 催化 剂 
《未 必 是 最 好 的 ) ， 还 必须 逼 试 千 百 种 不 同 
的 物质 ， 有 时 这 种 试验 ， 甚 至 还 完全 是 宵 目 
的 。 可 见 ， 异 相 催化 反应 中 的 一 些 最 重要 的 
问题 ， 象 科学 地 移 择 催化 剂 的 问题 ， 还 远 没 
有 得 到 解决 ， 而 这 也 正 是 目前 催化 化 学 中 的 
中 心 问题 。 

异 相 催化 反应 是 在 极 复杂 的 体系 中 进行 
的 ， 至 少 在 以 下 二 方面 要 较 一 般 的 化 学 反应 
复杂 得 多 。 

一 、 异 相 催化 反应 的 动力 学 : 异 相 催化 
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蚜 相 催化 理 戎 的 主要 方 加 


越 


反应 动力 学 的 特点 是 反应 的 复杂 性 和 多 阶段 
性 ， 在 总 的 过 程 中 包括 着 气流 一 一 扩散 一 
吸附 一 一 反应 一 一 觅 吸 一 一 扩散 一 一 气流 等 
由 许多 化 学 过 程 和 物理 过 程 组 成 的 阶段 。 这 
里 不 可 能 话 移 地 讨论 各 阶段 的 特点 ， 只 能 搞 
要 地 指 由 其 中 有 竺 解决 的 一 些 问题 。 

首先 值得 指 屿 的， 是 气流 扩散 过 程 对 
化 学 反应 的 影响 。 由 于 这 一 问题 在 工业 上 具 
有 特别 重大 的 意义 。 已 有 许多 人 研究 过 ， 间 
已 发 展 成 专门 的 所 谓 宏 观 动 力学 。 多 少年 
来 ， 许 多 作者 都 企图 通过 气流 速度 与 反应 产 
物 收 这 之 间 的 关系 ， 来 确定 反应 物 浓度 和 催 
化 剂 表 面 上 反应 速度 间 的 关系 。 这 一 问题 可 
以 用 下 型 一 般 方 程式 来 表示 : 
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式 中 ， 工 为 催化 剂 层 长 ， 丈 。 为 气体 流速 ， 
C 表示 浓度 ，Cies 及 Cie 为 反应 物 1 的 起 始 和 
最 区 浓 度 ， 世 为 反应 方程 中 反应 物 ) 的 计算 
当量 ， > 为 反应 前 后 反应 物 计 算 当 量 总 数 的 
变化 ， 了 为 单位 催化 剂 层 的 反应 速度 。 
研究 千 果 表明 ， 对 于 简化 了 的 反应 对 
和 级 ， 这 个 方程 式 是 适用 的 , 例如 , 对 气流 速度 
很 大 ， 扩 散 作用 较 小 的 = 0 的 一 级 反应 可 
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以 得 到 关系 式 : 
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对 流动 速度 极 小 、 扩 散 很 快 的 反应 得 到 
了 关系 式 : 








《3) 


等 等 。 

然而 ， 当 催化 反应 在 孔 性 催化 剂 表面 上 
进行 时 ， 由 于 这 时 催化 剂 才 面 上 和 和 孔 内 反应 
物 的 浓度 的 差别 ， 扩 散 及 气流 的 影响 就 要 复 
杂 得 多 。3erpnoBHH 依 计 算 过 这 种 影响 ， 指 
出 这 种 影响 可 使 反应 的 温度 系数 大 大 地 低 于 
表面 反应 的 凑 正 的 温度 系数 。 由 于 化 学 反应 
的 多 样 性 ,尤其 是 催化 剂 孔 障 和 结构 的 复杂 性 ， 
这 方面 的 问题 还 远 没 有 和 弄 清 ， 风 观 动力 学 中 
所 得 的 一 些 辕 果 ， 只 是 在 一 些 假 定 下 求 得 的 
近似 的 辕 果 。 

其 艾 ， 关 于 反应 前 的 吸附 过 程 是 一 个 不 
需要 活化 能 的 迅速 过 程 (Langmuir-Hinshel- 
wood 动力 学 模型 )， 还 是 一 个 需要 活化 能 的 
梭 慢 过 程 〈Taylor 活化 吸附 模型 ) 呢 ? 这 一 
问题 也 还 有 等 花 ， 许 多 千 果 是 和 前 一 个 模型 
一 致 的 ， 然 而 却 有 一 些 实验 数据 不 符合 这 个 
模型 。 例 如 ,按照 Langmnuir 模型 ,在 表面 上 
进行 的 双 分 子 反 应 ， 当 一 种 反应 物 的 吸附 力 
很 台 时 ， 如 果 增 大 这 一 反应 物 的 分 压 ， 就 应 
该 骨 现 反应 速度 的 极 大 值 , 但 是 ,例如 在 二 和 氧 
化 碳 和 和 氨 在 锡 、 铀 上 的 反应 中 就 没有 观察 到 
这 种 现象 。 

第 三 ， 在 异 相 催化 反应 动力 学 中 ， 吸 附 
和 反应 二 过 程 总 是 难 解难 分 的 ， 因 此 要 想 分 
别 地 确定 一 些 有 关 吸 附和 到 应 的 数值 ， 诸 如 
奴 附 热 (人 )、 吸附 系数 (to)、 反 应 的 频 达 因 
子 〈 如 ) 和 活化 能 (es ) 等 都 很 困难 ， 根 据 


G-M、Schwab 提出 的 动力 学 理 葵 ， 则 只 有 对 









雪 级 反应 才能 正确 地 求 出 这 些 值 ， 对 其 他 一 
级 或 二 级 反应 还 都 很 困难 。 而 求 出 反应 的 站 
活化 能 对 科学 地 解决 选择 催化 剂 的 问题 是 十 
分 重要 的 ， 但 是 今天 ， 我 们 还 远 不 能 解决 这 
一 问题 。 

第 四 ， 在 异 相 催化 反应 中 也 广泛 地 在 动 
力学 的 二 个 数值 一 一 活化 能 和 频 奉 因子 一 一 
之 间 存 在 着 所 裔 0 法则: 
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式 中 。 为 站 活 化 能 ，i 为 频率 因子 ， 4 及 4 
都 是 常数 。 这 种 关系 自然 要 上 比 在 均 相 反应 中 
的 复杂 得 多 ,看 来 蕊 和 催化 剂 的 晶 格 烙 构 \ 电 
子 性 质 有 关 ， 但 今天 要 对 写作 出 满意 的 解 
释 ， 还 不 太 可 能 。 

二 、 催 化 剂 本 身 : 在 异 相 催化 反应 中 催 
化 剂 是 一 个 结构 、 粗 成 都 很 复杂 的 固体 ， 与 
均 相 催化 反应 中 的 催化 剂 一 一 简单 的 分 子 完 
全 不 同 。 这 里 只 要 举 晶 一 个 事实 就 足以 说 明 
这 种 复杂 性 了 。 化 学 组 份 完全 相同 的 催化 
剂 ， 可 以 因 制备 条 件 或 所 用 原料 的 不 同 ， 其 
活性 相差 达 几 千 倍 ， 换 车 之， 这 时 分 子 的 反 
应 能 力 不 是 象 一 般 化 学 反应 那样 ， 单 值 地 决 
定 于 反应 体系 的 〈 反 应 物 和 催化 剂 ) 化 学 本 
质 ， 还 和 催化 剂 的 物理 结构 有 关 。 这 样 在 录 
相 催 化 理论 中 还 必须 探讨 如 何 制 得 具有 一 定 
和 结构 的 催化 剂 以 及 催化 剂 一代 和 结构 〈 如 晶 
格 、 晶 面 、 电 子 结 构 ) 和 二 代 千 构 〈 如 孔隙 
和 车 构 、 表 面 组 绫 ) 怎样 影响 催化 剂 反应 性 能 
等 一 系列 问题 ， 而 这 些 问 题 最 近 几 年 才 开始 
研究 ， 还 没有 能 总 和 辕 出 相应 的 规律 。 

异 相 催化 反应 动力 学 和 催化 剂 本 身 的 复 
杂 性 是 一 个 入 一 的 问题 ， 由 于 催化 剂 本 身 的 
复杂 性 ， 才 使 我 们 不 能 很 顺利 地 进行 动力 学 
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研究 。 因 此 ， 今 天 看 来 ， 在 异 相 催化 反应 研 
究 中 ， 单 信 动 力学 的 测定 是 不 可 能 对 反应 本 
身 的 机 理 作出 完满 的 解释 的 ， 为 了 能 了 解 催 
化 剂 的 作用 ， 还 必须 同时 研究 催化 剂 本 身 的 
一 系列 的 性 质 。 异 相 催 化 反应 虽然 如 此 复 
杂 ， 但 是 人 们 些 划 还 是 认 诚 和 和 掌握 了 其 中 一 
些 重要 的 规律 ， 其 中 最 重要 的 可 以 作为 今后 
进一步 探讨 异 相 催化 反应 理 葵 主要 根据 的 
是 : 不 管 在 任何 异 相 催 化 反应 中 ， 催 化 剂 和 
反应 分 子 总 是 相互 作用 生成 和 一 般 化 合 物 不 
同 的 、 有 特种 精 构 的 表面 化 合 物 。 可 以 肯 
定 ， 这 种 特殊 形式 的 化 合 物 的 性 质 及 生成 的 
机 理 不 搞 清 楚 ， 那 就 不 可 能 建立 起 巩固 的 选 
择 催化 剂 的 理 花 基础 。 

目前 在 这 方面 的 工作 ， 概 括 起 来 ， 可 以 
归 辕 为 二 个 方向 : 

1. 证 明 表 面 化 合 物 是 否 存 在 ， 以 及 存在 
的 形式 。 

2. 关 明 形成 表面 化 合 物 的 作用 力 。 

关于 第 一 个 问题 ， 人 们 在 一 开始 对 异 相 
催化 反应 作 理 戎 关 明 时 ， 就 已 经 把 写 提 出 来 
了 。 但 是 以 往 的 证 明 都 是 闻 接 的 〈 例 如 动力 
学 法 、 化 学 吸附 法 等 等 )。 近 几 年 来 , 由 于 在 
异 相 催化 研究 中 ， 广 泛 采 用 了 各 种 现代 的 物 
理 方 法 ， 如 吸收 光谱 、 电 导 测 定 、 磁 测定 等 
之 后 ， 这 种 表面 化 合 物 的 存在 已 是 无 良 革 疑 
的 了 。 例 如 ,长 期 以 来 ,人 们 总 是 假定 在 酸性 
氧化 物 催化 剂 上 的 异 构 化 作用 是 通过 生成 阳 
碳 烃 离子 的 中 间 化 合 物 而 完成 的 ， 对 丁 烯 在 
硅 酸 铝 催 化 剂 上 的 吸附 作用 ， 还 提出 了 在 
Bronsted 酸性 中 心 
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上 形成 阳 碳 烃 离子 的 假 届 等 等 。 最 近 ，A.N. 
Webb 及 J. B. Peri 用 红外 吸收 光 贰 直接 证 明 
了 这 种 中 间 化 合 物 的 存在 ， 而 且 指出 阳 碳 烃 
离子 是 在 Lewis 酸性 中 心 
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上 而 不 是 在 Brnsted 酸性 中 心 上 形 成 的 。 总 
的 看 来 ， 应 蔷 襄 在 表面 上 形成 特种 表面 化 合 
物 的 假定 是 可 靠 的 ， 但 在 关 明 形成 这 种 表面 
化 合 物 的 作用 力 方 面 ， 意 见 还 很 分 歧 ， 这 是 
目前 催化 理 花 中 的 闻 结 。 

我 们 认为 ， 在 异 相 催化 过 程 中 ， 这 种 作 
用 力 应 蔷 同 时 从 反应 分 子 和 催化 剂 本 身 精 构 
二 方面 来 分 析 ， 虽 然 我 们 现在 还 不 能 对 这 种 
作用 力作 则 一 般 的 描述 ， 然 而 根据 现 有 数 
据 ， 可 以 概括 出 这 种 作用 力 的 特点 ， 总 的 裔 
来 ， 它 应 恋 具 有 化 学 的 性 质 。 

〈1) 凡是 与 反应 物质 塞 无 作用 的 物质 ， 
不 可 能 被 用 作 催化 剂 ,例如 , CaF:、Anu 等 固体 
物质 ， 由 于 其 化 学 性 质 比 较 稳 定 ， 因 而 很 少 
秆 用 作 催 化 剂 。 

《2) 凡是 与 反 克 物 质 能 生成 稳定 化 合 
物 的 物质 ， 也 就 是 说 与 反应 物 作 用 相当 吾 的 
物质 ， 也 不 能 被 用 作 催 化 剂 。 

《3) 凡是 催化 剂 都 能 与 反应 物 发 生肖 
度 的 化 学 反应 ， 而 且 催化 剂 和 反应 物 在 整个 
反应 循环 的 某 一 阶段 中 将 构成 为 一 个 整体 出 
现 。 

(4) 在 一 个 反应 循环 中 ， 最 难 进行 的 
阶段 也 就 是 反应 物 与 催化 剂 间 作用 力 最 不 适 
当 的 过 程 。 

根据 (1)、(2) 二 点 ， 一 般 在 氧化 反应 
中 所 以 不 用 氯 化 物 作 催 化 剂 ， 氯 化 反 应 中 
不 用 氧化 物 作 催化 剂 ， 也 就 不 车 而 哈 了 。 催 
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化 剂 一 般 均 应 与 反应 物质 起 适当 的 化 学 反 
应 ， 例 如 NHs 的 合成 ， 催 化 剂 首先 应 与 Ni 
及 H 生成 中 间 表 面 化 合 物 ， 再 进一步 反应 
生成 NHs 。 因 此 只 有 那些 容易 和 Hz、N: 生 
成 中 间 化 合 物 的 固体 ， 如 Fe、W 才 可 以 作 
为 这 一 反应 的 催化 剂 ， 这 显然 是 符合 〈3) 
及 〈4) 的 要 求 的 。 

根据 以 上 反应 分 子 与 催化 剂 作用 力 的 要 
求 ， 固 体 辕 构 的 知识 以 及 已 有 的 实验 数据 ， 
可 以 把 催化 剂 分 成 三 类 一 一 金属 催化 剂 、 氧 
化 还 原 催化 剂 和 酸 碱 催化 剂 〈 表 1) 。 我 们 
认为 ， 第 和 统 地 将 催化 剂 分 成 金属 催化 剂 、 咎 
导体 催化 剂 、 稳 和 糙 体 催化 剂 是 不 确 当 的 ， 这 
种 分 类 比较 仿 重 于 催化 剂 本 身 ， 没 有 考虑 到 
反应 分 子 的 特点 。 











胡 1 
金属 催化 剂 
过 渡 金 属 Pt、Pd、Ni、Co、Fe 等 
金属 间 化 合 物 、 牛 导 MusS2、 FesC、 FesN、 Cu 一 CrzOa、 
体 合 金 Pt 一 Au、Pd 一 Ag 、Cu 一 Ni 等 
Hume-Rothery 合金 
X- 电 子 化 合 物 活性 峰 
氧化 还 原 催化 剂 





原子 价 可 变 的 殷 化 物 | Fe、Ni、Cr、V、Mo 等 的 氧化 物 











贵金属 氧化 物 AgsaO、CuO、PtOs。 等 
酸 碱 俱 化 剂 
固体 歌 Alcls、BFs、Sio: 一 AlsO。 等 
固体 碱 ZnO、Cao 等 
离子 交换 树脂 各 种 强酸 性 , 强 碱 性 离子 交换 树脂 








金属 型 催化 剂 一 般 均 具有 深 解 简单 反应 
物 成 为 固体 溶液 的 能 力 ， 这 一 能 力 和 催化 剂 
活性 有 着 密切 的 关系 ， 例如 Pt、Pd、Ni、 
MoS、WS、Cu 一 CrOi 都 可 以 溶解 H:, 因而 
一 般 是 股 氨 和 加 氨 的 催化 剂 ， 双 如 Fe、W 能 
和 N;: 以 及 Co、Fe 能 和 碳 生成 固体 洲 液 ， 


因而 是 NH; 合成 及 Fischer-Tropsch 反应 中 
常用 的 催化 剂 。 金 属 催化 剂 的 主要 特征 是 反 
应 物 的 活化 过 程 傈 通过 催化 剂 中 局 部 的 电子 
作用 来 完成 的 。 

氧化 还 原型 催化 剂 在 反应 物 作 用 下 ， 本 
身 可 以 发 生 氧 化 还 原作 用 ， 一 般 为 过 渡 金 属 
的 氧化 物 ， 如 Co、Ni、Fe 的 氧化 物 〈 泛 用 
于 NIO、NO 分 解 ， CO 氧化 ，NH 氧化 
等 反应 ) ， 原 子 价 可 变 的 金属 的 氧化 物 ， 如 
Vz:O5*、MoOi 等 〈 适 用 于 芳香 族 碳 氨 化 合 物 
的 氧化 反应 ) ， 以 及 贵金属 的 氧化 物 ， 如 
AgJO、CuO、PtO: 等 〈 适 用 于 低级 碳 毛 化 物 
的 氧化 反应 )。 

固体 酸 碱 催 化 剂 在 有 机 催化 反应 中 十 分 
重要 ， 例 如 民 构 化 、 解 、 水 化 、 脱 水 等 反 
应 都 要 用 这 类 催化 剂 。 现 在 已 经 可 以 肯定 ， 
在 这 类 催化 剂 上 的 反应 都 是 由 阳 碳 烃 离子 来 
完成 的 。 

通过 以 上 对 催化 剂 的 分 类 还 不 足以 说 明 
反应 物 和 催化 剂 间 的 作用 力 的 特点 ， 因 为 这 
种 分 类 多 少 还 是 偏重 于 催化 剂 本 身 ， 因 此 要 
想 充 分 了 解 作 用 力 的 特点 ， 还 必须 研究 在 以 
上 催化 剂 上 可 能 发 生 的 反应 的 机 理 。 我 们 座 
为 ， 在 异 相 催 化 反应 中 可 能 有 以 下 几 种 类 型 
的 反应 : 

1. 离子 型 反应 。 显 然 ， 这 类 反应 的 催化 
剂 是 酸 碱 性 催化 剂 ， 我 们 以 烯烃 的 异 构 化 反 
应 为 例 ， 

RCH2CH 一 CH，, 一 RCH 一 CHCH; 
这 一 反应 可 以 在 酸性 催化 剂 〈 硅 酸 铝 ) 存在 
下 进行 ， 也 可 以 在 碱 性 催化 剂 (MeNH:2) 存 
在 下 进行 。 

(1) 在 酸性 催化 剂 作 用 下 : 
RCHCH 一 CH, 十 HA 一 
《催化剂 ) 
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十 
[RCH2CHCH;,]A- 
〈 阳 碳 烃 离子 ) 


十 
[RCHCHCH;]A- 一 
RCH = CHCH, 十 HA 


(2) 在 碱 性 催化 剂 作 用 之 下 : 
RCHCH 王 CH, 十 MeNH， 一 -> 
[R 一 CH 一 CH = CH,]Me+tNH， 一 -> 

(烃基 阴 碳 离子 ) 

[R 一 CH = C H 一 CH,]Me+NH， 一 > 

RCH = CH 一 CH 十 MeNH， 

由 以 上 反应 机 理 可 见 ， 在 这 类 反应 中 生 
成 阳 碳 烃 离子 或 烃基 阴 碳 离子 的 过 程 是 共有 
的 。 在 这 个 过 程 中 ， 反 应 物 中 价 电子 直接 转 
移 于 催化 剂 或 相反 ， 因 此 这 样 的 作用 力 显 然 
就 具有 极 性 键 的 性 质 。 

2. 简单 分 子 反 应 。 这 类 反应 可 以 在 金属 
催化 剂 上 ， 也 可 以 在 某 些 氧 化 还 原型 的 催化 
剂 上 发 生 。 在 前 一 类 催化 剂 上 最 典型 的 例子 
是 加 氨 和 觅 所 反应， 而 在 后 一 类 催化 剂 上 则 
有 和 氧化 反应 。 这 类 反应 进行 时 ， 反 应 分 子 或 
其 中 之 一 先 在 催化 剂 上 吸附 ， 而 后 相互 作用 
或 与 气相 中 的 另 一 反应 物 作 用 。 

(1) 加 所 反应 ”以 在 金属 催化 剂 上 发 
生 的 CH, = CH, 十 H, 一 >CHCH， 为 例 : 


H-H+ 劝 思 


H  H 
| | 
有 一 C 王 C 一 H 十 


HH 
一 ” 克 丰 
人 
”11 衣 
H H 


H-G-q-H + 一 人 + 地 灯 
jj8Ap/ 诊 反 汪 / 


了 
一 在 一 各 本 全 一 CC 一 H + 刀 1 
页 


O 表示 催化 剂 的 活性 中 心 





(2) 氧化 反应 ”以 在 金属 催化 剂 上 中 
生 的 2CH; = CH 十 0 一 > 2CH; 一 CH， 为 
O 
例 : 
oo : 矶 帮 一 太 订 一 网 站 网 
ee 克 订 一 CH2O + cn0+ 克 朵 
上 9 
H-=d-h 1 + 让 


根据 以 上 举例 可 见 ， 这 类 反应 有 一 个 共 
同 特点 ， 当 反应 物 吸 附 时 ， 吸 附 分 子 或 原子 
的 键 为 催化 剂 的 价 电 子 或 自由 电子 所 鳃 和 ， 
因而 这 样 的 作用 力 就 具有 共 价 键 的 性 盾 。 

3. 链 式 反 应 。 在 上 述 简 单 分 子 反 应 中 ， 
由 于 催化 剂 的 性 质 及 反应 条 件 的 不 同 ， 完 全 
有 可 能 在 表面 上 生成 自由 基 ， 因 而 导致 链 式 
反应 ， 例 如 : 

(1) 加 氨 反 应 


HH HH 时 日 


| 

H-C 一 C-H + H--H 一 >H- 9-G-H +71 困 + 站。 
4 

/el//H H 上 


《2) 氧化 反应 


oo 而 一 府 。 ， 
H HH O=-O- -5 飞 - H CH2-CH， , 冲 
名 ， + H-C=C-H 一 … 应 hn 一 No/ 1 


人 
9 -H CH2-CHz ， 
疝 :ee 一 应 一 3 SA 何 
en ID) 


关于 异 相 催化 反应 中 的 链 式 反应 机 理 ， 
至 今 和 河 无 实验 资料 证 明 ， 还 只 是 一 些 屋 想 。 


但 是 仅 根据 能 量 学 的 分 析 ， 就 已 经 可 以 证 天 





什 卡 / 
ev10， 
而 且 村 
900 一 | 
自由 直 
较 均 相 
催化 认 
很 少 多 
的 催 人 


的 化 * 
反应 、 
们 总 让 
法 进 和 
学 反 和 
吸附 ) 
话 ， 








象 加 氨 这 类 反应 ， 链 式 机 理 〈 活 化 能 s~28 
杆 卡 / 克 分 子 ) 与 简单 分 子 反 应 《活化 能 
tw~:10 任 卡 / 克 分 子 ) 相 比 较 工 不 见得 有 利 ， 
而 且 根据 确 完 均 相 自 由 基 的 车 果 ， 一 般 在 
500 一 600s%C 高 温 下 才 可 能 在 固体 表面 上 产生 
自由 基 ， 而 一 般 异 相 催化 作用 的 反应 温度 要 
棱 沟 相 友 应 的 为 低 ， 因 此 在 一 般 条 件 下 ， 在 
催化 剂 上 除了 催化 转化 之 外 ， 不 可 能 发 生 或 
很 少 发 生 链 式 反 应 。 但 是 有 些 在 高 温 下 进行 
的 催化 反应 ， 例 如 CH4 的 催化 转化 ， 则 可 能 
发 生 这 类 过 程 。 

根据 以 上 分 类 ， 异 相 催化 反应 就 和 一 般 
的 化 学 反应 一 样 ， 也 同样 有 三 种 类 型 : 离子 
反应 、 简 单 分 子 反 应 以 及 链 式 反应 。 过 去 人 
们 总 认为 异 相 催化 反应 与 一 般 反 应 不 同 ， 无 
法 进行 合理 的 分 类 ， 实 质 上 写 应 喜 和 一 般 化 
学 反应 一 样 ， 只 是 在 异 相 催 化 反应 中 反应 在 
吸附 层 中 进行 而 已 。 要 是 这 种 想法 是 正确 的 
话 ， 那 末 我 们 就 可 以 进一步 屋 想 : 把 在 一 般 
反应 中 所 得 的 规律 援引 到 这 个 人 策 域 里 来 ， 也 
是 应 访 适 用 的 。 

在 一 般 反 应 中 ， 总 是 用 反应 分 子 中 的 键 
能 作为 衡量 反应 物 能 力 的 标准 ， 因 为 这 是 表 
示 原 子 闻 作 用 力 大 小 的 量 ， 反 应 物 与 催化 剂 
间作 用 力 的 大 小 也 可 以 用 反应 物 与 催化 剂 问 
的 键 能 来 表示 。 这 样 只 要 我 们 知道 各 种 反应 
原子 与 催化 剂 间 的 键 能 ， 我 们 就 可 以 至 少 是 
定性 的 子 言 催化 剂 的 活性 和 选择 性 了 。 和 人. 
A. BanaHnH 全 按照 这 一 途径 计算 了 不 同 
C 一 A(A 王 C, N, 0, Br,， Cl 原子 ) 键 在 鱼 上 
加 氢 时 的 反应 次 序 ， 得 到 了 和 实验 完全 一 致 
的 辕 果 。 可 惜 除 了 金属 第 之 外 ， 其 他 催化 剂 
与 各 反应 原子 间 的 键 能 值 还 没有 ， 因 此 今天 
还 不 可 能 进行 广泛 的 验 十 。 D. D. Eley 全 
引用 Pauling 原理 计算 过 金属 与 H; 关 可 能 形 


成 的 共 价 键 能 ， 也 得 和 到 了 和 实验 值 很 相近 的 
和 车 果 。 但 是 这 种 工作 还 刚 开 始 ， 按 照 这 条 路 
线 来 解决 催化 剂 的 选择 问题 ， 看 来 还 要 做 大 
量 工作 。 

异 相 催 化 反应 除了 具有 一 般 化 学 反应 的 
共同 性 外 ， 还 有 它 一 定 的 特殊 性 。 例 如 在 分 
子 反 应 中 ， 催 化 剂 的 几何 因 束 非常 重要 ， 
A. A. BanaanH 时 就 发 现 环 已 烷 股 氨 时 ， 
只 有 原子 央 的 距离 适合 的 金属 (1.224 一 
1.385A“《〈 才 有 催化 作用 。 因 此 这 个 因素 在 解 
决 选择 催化 剂 的 问题 中 ， 也 必须 注意 。 

我 们 认为 ， 仅 从 现 有 的 一 些 实验 资料 还 
远 不 能 解决 科学 地 选择 催化 剂 的 问题 。 由 于 
异 相 催化 反应 和 一 般 化 学 反应 一 样 ， 有 不 同 
的 类 型 ， 那 末 ， 过 一 的 选择 催化 剂 的 理 葵 ， 
只 有 在 解决 各 类 催化 反应 催化 剂 的 选择 问题 
之 后 ， 才 可 能 建立 起 来 。 而 且 ， 过 去 所 谓 异 
相 催化 理 葵 ， 也 只 限于 分 子 反 应 ， 关 于 离子 
型 反应 的 理 花 则 在 液 相 反应 中 研 宪 得 较 多 ， 
对 链 式 反 应 则 在 气相 反应 中 研究 得 较 多 。 为 
了 解决 各 类 并 应 催化 剂 的 选择 问题 ， 应 访 更 
广泛 地 太 究 异 相 催化 反应 中 的 高 子 型 和 链 式 
反应 ， 工 且 有 意 巷 地 利用 在 液 相 、 气 相 中 研 
完 这 些 反 应 时 已 得 的 成 果 ， 和 在 研究 中 发 现 
这 些 反 应 在 表面 上 的 特点 ， 这 样 才 可 能 在 较 
广泛 的 范围 内 来 解决 催化 剂 的 选择 问题 。 

为 了 更 好 的 积累 有 关 资 料 ， 合 理 的 分 类 
是 十 分 重要 的 ， 因 为 各 类 反应 都 有 其 特点 。 
根据 以 上 反应 的 分 类 和 反应 机 理 的 特点 ， 我 
们 建 蔗 在 今后 工作 中 ， 除 了 用 一 般 方 法 研究 
反应 机 理 和 表面 化 合 物 的 性 质 外 ， 

(1) 对 离子 型 反应 ， 应 该 着 重 研 究 催 
化 剂 才 面 的 极 性 ， 以 及 与 此 有 关 的 催化 剂 中 
离子 的 电价 和 和 牛 径 对 催化 作用 的 影响 。 因 
此 ， 在 研究 这 类 反应 中 ， 可 以 广泛 地 使 用 
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X- 射 线 辕 构 分 析 和 测定 表面 氨 离 子 ( 关 敲 
子 ) 浓 度 的 一 些 方 法 。 

《2) 分 子 反 应 ， 应 该 在 同时 变更 催化 
剂 晶 格 参数 和 电子 和 结构 的 条 件 下 求 研 究 。 大 
家 知道 ， 当 催化 剂 的 一 代 和 结构 变更 时 ， 二 代 
和 辕 构 也 会 随 之 变更 ， 因 此 ,在 使 用 X- 射 线 精 
构 分 析 时 ， 还 应 访 同 时 研究 催化 剂 的 孔隙 和 结 
构 。 为 了 研究 催化 剂 的 电子 精 构 ， 可 以 应 用 
研究 一 般 固体 电学 性 质 的 一 些 方法 ， 如 测定 
催化 剂 的 电导 、 热 电势 等 等 。 

《3) 在 链 式 反应 中 ， 根 据 反 应 机 理 ， 
催化 剂 的 电子 结构 应 该 是 最 主要 的 。 

一 等 类 型 最 后 确定 之 后 ， 就 可 以 根据 不 
同 的 反应 机 理 来 测定 或 计算 反应 分 子 与 催化 
剂 间 的 作用 力 一 一 键 能 。 

最 后 ， 我 们 想 谈 一 下 异 相 催化 理 芥 的 派 
别 ， 因 为 目前 在 这 一 俩 域内 学 说 之 多 是 其 写 


学 科 所 不 及 的 ， 很 容易 引入 迷途 。 这 里 只 能 


根据 上 壕 概 念 ， 格 括 地 均一 下 这 些 理 花 的 实 
质 。 

已 ,发表 的 异 相 催化 理 花 如 下 : 

(1) 中 间 化 合 物 理论 

(2) 变形 理论 

(3) 自由 基 理 其 _ 

(4) 活化 能 降低 理 葵 

(5) 多 位 理论 

(6) 活化 吸附 理 葵 

《7) 过 滤 状态 理论 

(8) 过 人 饱和 理论 

(9) 活性 集团 理 葵 

(10) 化 学 电子 理论 

(11) 缺陷 及 边界 层 理 瑜 

(12) 多 相 平面 链 镇 理 瑜 

理 花 虽然 如 此 之 多 ， 但 其 中 某 些 理论 ， 
在 本 质 上 是 大 同 小 异 的 ， 例 如 (1)、(5)、 
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(6)、(7)、(9) 各 理 葵 ， 在 描述 催化 过 各 和 
的 机 理 时 ， 都 公认 反应 物 和 催化 剂 间 的 化 学 个 间 
作用 是 显示 催化 作用 的 决定 性 因素 ， 而 且 生 “到 发 
成 的 表面 化 合 物 具 有 化 学 特性 。 不 过 ， 他 们 所 炉 : 
在 解释 这 种 作用 力 和 描述 表面 化 合 物 时 ,， 动 解决 
提出 了 不 同 的 概念 。 这 些 理 其 的 缺点 是 对 仙 第 一 
化 剂 本 身 的 探讨 不 够 ， 只 是 假定 了 在 催化 州 | 理 险 
表面 上 存在 着 由 晶体 角 、 秋 或 罕 所 形成 的 所 | 过 程 
于 “活化 中 心 "， 但 是 按照 现 有 的 实验 材料 人 | 是 全 
析 ， 作 用 表面 的 烙 构 要 远 较 这 些 理论 所 假 帆 | 要 的 
的 复杂 得 多 。 但 是 应 肪 承认 ， 这 些 理 具 在 天。 的 仙 
明 催 化 作用 的 机 理 方 面 ， 尤 其 是 对 分 子 反 中， ， 
应 ， 起 着 相当 大 的 作用 。 在 组 

同样 ， (3)、(10)、(11)、(12) 各 理 学 科 : 
花 问 的 关系 也 很 密切 ， 认 为 在 催化 过 程 中 俱 
化 剂 中 的 自由 电子 或 甚 易 激发 的 电子 起 着 决 | 同时 
定性 的 作用 ， 这 些 理喻 的 概念 可 以 说 是 随 着 看 ， 
固体 的 电子 理 瑜 ， 尤 其 是 牛 导 体 理 葵 的 发 民 
而 逐渐 形成 的 ， 至 多 也 只 有 10~15 年 所 | 2 
史 ， 所 以 这 方面 的 实验 数据 和 上 述 一 些 理论 
相 比 还 较 少 ， 因 此 还 没有 能 对 整个 催化 过 程 11 
提出 象 上 述 一 些 理 葵 那样 完整 的 理论 体系 。 | 
这 些 理 葵 忽略 了 分 子 在 催化 剂 上 的 行为 ， 然 
而 由 于 这 些 理 葵 的 提出 ， 使 人 们 对 催化 剂 的 
车 构 ， 尤 其 象 对 活化 中 心 、 活 化 能 下 降 等 间 
题 ， 有 了 更 深入 的 了 解 。 

变形 理 葵 、 活 化 能 降低 理 翰 以 及 过 倪 和 
理论 的 概念 ， 已 深 合 在 上 述 各 理 花 之 中 , 而 
成 为 催化 理 花 中 的 一 般 问 题 了 。 

根据 以 上 叙述 ， 可 见 以 多 位 理 葵 为 代表 
的 和 以 化 学 电子 理 苍 为 代表 的 催化 理论 是 目 
前 催化 理 其 中 的 主流 ， 二 者 可 以 说 是 相互 补 
充 的 ， 然 而 从 国外 女 献 栓 料 来 看 ， 各 方面 都 
想 用 自己 的 理论 去 酸 括 另 一 方面 的 实验 数 
据 ， 这 显然 是 不 正确 的 。 


[2] 
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异 相 催化 理 其 不 是 一 个 纯 理 天 问 题 ， 这 
个 间 题 的 解决 ， 意 味 着 化 学 工业 将 进一步 得 
到 发 展 。 正 如 苏联 科学 院 渔 斯 米 揭 夫 院士 
所 吉 ， 要 使 化 学 工业 中 存在 的 问题 得 到 总 的 
曙 岂 ， 化 学 还 必须 完成 两 个 基本 任务 ， 其 中 
第 一 个 任务 就 是 要 创立 完整 的 催化 过 程 的 
理 葵 ， 并 在 理 共 指导 下 对 每 一 种 可 能 的 化 学 
过 程 的 催化 剂 进行 选择 ， 至 今 这 样 的 工作 还 
是 赁 径 验 来 进行 的 。 同 时 ， 在 化 学 工业 中 主 
要 的 前 途 正 是 属于 那些 能 广泛 实行 连续 操作 
的 催化 反应 的 。 在 我 国 社 会 主义 建设 过 程 
中 ， 必 然 有 许多 催化 问题 等 待 着 解决 ， 因 此 
在 组 帮工 业 催化 研究 工作 的 同时 ， 精 合 这 一 
学 科 提出 来 的 理 花 问题， 有 意 高 有 计划 地 积 
丸 一 些 有 用 的 责 料 ， 把 这 个 学 科 带 动 起 来 ， 

同时 有 租 粹 地 开展 这 方面 的 研究 ， 从 长 远 来 
看 ， 是 一 个 十 分 重要 的 问题 。 





志 谢 ; 作者 在 写本 论文 时 , 鲁 蛇 德 意志 民主 共和 国 G. 
Rienicker 教授 提供 了 不 少 宝贵 意 见 ， 特 此 表示 谢意 。 
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植物 的 光 人 能 


1 用 问题 


沈 尤 钢 


单位 土地 面积 上 每 年 作物 形成 的 产量 中 
所 含 的 能 量 ， 与 每 年 照 到 这 块 土地 上 的 全 部 
日 光 能 的 数量 相 比 ， 差 额 是 瑟 大 的 。 便 经 有 
过 计算 ， 假 定 照 到 地 面 的 日 光 能 中 有 30% 
破 植 物 利 用 ， 工 且 这 部 分 能 量 全 彼 应 用 于 形 
成 有 机 物质 ， 那 么 ， 一 亩 地 上 每 年 应 当 形 成 
20 万 斤 干 物质 或 4 一 5 万 斤 精 食 。 但 实际 情 
驶 远 非 如 此 。 因 此 ， 提 高 植物 的 光 能 利用 效 
牵 ， 从 而 获得 更 多 产量 ， 不 但 在 理 戎 上 是 一 
个 值得 探讨 的 问题 ， 而 且 有 着 重要 的 实际 意 
义 o 

要 提高 植物 的 光 能 利用 效率 ,增加 产量 ， 
除了 应 当 了 解 单 位 土地 面积 上 每 年 可 彼 植 物 
利用 的 日 光 能 的 数量 以 外 ， 还 应 当 研 究 植 物 
利用 光 能 的 效率 如 何 ， 以 及 有 多 少 光 合作 用 
产物 最 后 变 成 了 人 们 需要 的 产量 等 问题 。 


可 被 植物 利用 的 光 能 有 多 少 


照 到 地 上 的 太阳 光 的 光谱 成 分 基本 上 是 
连续 的 ， 波 长 自 250mn 到 4,000mn, 能 量 高 
内 在 575mp 附近 。 一 般 植物 光合 作用 能 利 
用 的 范围 大 和 致 与 可 见 光 的 部 分 相当 ， 其 能 量 
只 占 总 日 光 能 的 45 一 50% 左右 。 

已 有 的 研 宪 告诉 我 们 ， 日 光 能 是 电 破 辐 
射 ， 其 能 量 都 是 以 一 个 个 光量 子 的 形式 放出 
和 吸收 的 。 光 合作 用 和 所 有 利用 光 能 来 进行 
的 化 学 反应 一 样 ， 要 使 一 种 反应 进行 ， 必 须 
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吸收 所 含 能 量 在 一 定 限度 以 上 的 光量 子 ， 而 
当 光 量子 所 含 的 能 量 超过 这 一 数值 后 ， 则 变 
化 的 数量 只 与 秆 吸收 的 光量 子 数目 有 关 ， 而 
与 光量 子 具 体 所 含 的 能 量 大 小 无 涉 。 对 于 一 
般 植物 的 光合 作用 ， 每 受 因 斯 坦 含 能 量 为 
42 大 卡 的 红 光 量子 (波长 680mpm) 便 能 有 效 
地 使 反应 进行 ， 而 在 太阳 可 见 光 中 其 写 波 长 
较 短 的 部 分 ， 虽 然 其 光量 子 所 含 能 量 较 多 ， 
但 其 使 光合 作用 进行 的 能 力 与 红 光 量子 相 
等 ， 因 而 它们 较 红 光量 子 多 含 的 能 量 和 被 浪 
费 。 这 样 一 来 ， 总 日 光 能 中 虽 有 45 一 50% 
为 可 见 光 ， 事 实 上 只 有 309% 多 一 些 能 被 植 
物 利 用 〈 根 据 近 年 来 的 研究 ， 植 物 光合 作用 
中 ， 不 同 波长 的 光量 子 可 能 有 一 些 不 同 的 作 
用 ， 但 对 植物 利用 日 光 能 的 总 效 达 影响 不 
大 )o 


植物 利用 光 能 的 效率 


能 被 植物 利用 的 日 光 能 有 这 样 多 ， 但 是 
工 不 等 于 植物 可 将 这 部 分 光 能 全 部 转变 成 化 
学 能 。 植 物 转 变 光 能 为 化 学 能 的 效率 如 何 ， 
现在 还 没有 最 后 定 基 ， 但 是 依照 大 多 数 的 测 
定 资料 来 看 ， 一 般 认 为 植物 在 最 适合 的 情 允 
下 ， 每 还 原 一 个 CO 分子 到 酶 的 水 平 ， 至 少 
需要 吸收 八 个 量子 。 如 果 这 八 个 量子 均 为 波 
长 680mp 的 红 光 量子 , 则 光 能 转变 为 化 学 能 
的 效 率 为 33%。 按 总 日 光 能 中 可 彼 植 物 利 用 
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的 能 量 为 30% 多 一 些 计算 ， 则 植物 凌 正 能 
将 它 转 变 成 化 学 能 的 数值 ， 最 高 只 略 大 于 总 
日 光 能 的 10 色 。 ” 按 长 江 流域 一 亩 地 所 受到 
的 日 光 能 来 说 ， 可 转 成 化 学 能 的 光 能 最 高 为 
75 一 8.5 X 102 卡 /年 ,如 以 合成 一 斤 有 机 物 
(假定 为 碳水 化 合 物 ) 需 能 量 为 1.9 X 10' 卡 
计 ， 则 一 年 可 产 4 一 5 万 斤 干 物质 。 这 个 数 
字 较 大 田中 实际 常 得 到 的 高 很 多 倍 。 例 如 ， 
水 舟 亩 产 千 斤 已 轻 很 不 钳 了 ， 可 是 按 写 形成 
的 总 干 物质 量 和 在 生 长 期 间 照 在 田 上 的 总 
日 光 能 计算 ， 其 光 能 利用 效 这 只 不 过 1.59 
左右 。 

造成 这 么 大 的 差距 的 原因 ， 一 部 分 是 由 
于 植物 划 不 能 把 所 有 的 光合 作用 产物 都 积 黑 
起 来 〈 当 然 更 不 能 把 它们 都 变 成 我 们 所 要 的 
产量 )， 而 是 必然 有 着 或 多 或 少 的 损耗 。 例 
如 ， 植 物 的 呼吸 作用 常 用 去 20 一 30% 以 上 
的 光合 作用 产物 来 维持 各 种 生命 活动 。 虽 然 
在 呼吸 作用 中 氢化 有 机 物质 所 释放 出 来 的 能 
量 有 许多 仍 能 以 另 一 种 化 学 能 的 形式 耶 藏 起 


呼吸 消耗 掉 一 个 栈 分 子 ， 最 多 只 能 回收 40 9 
左右 的 化 学 能 ( 按 形 成 38 个 腺 味 只 核 苷 三 磷 
酸 高 能 磷 键 计算 )， 其 余 的 都 变 成 热能 了 。 

但 是 ， 大 田 干 物质 累积 量 远 较 理 戎 值 为 
低 的 主要 间 题 常常 还 在 于 光 能 利用 棕 不 高 。 
影响 田间 光 能 利用 效率 不 高 的 因素 很 复杂 ， 
但 大 体 上 可 以 相对 地 归 和 攻 成 下 烈 三 个 方面 : 

〈1) 光 能 未 被 植物 吸收 的 损失 。 写 包括 
光 能 未 被 植物 吸收 而 照 到 土壤 上 的 损失 和 从 
田野 上 反射 由 去 的 损失 。 

在 作物 封 了 行 的 生体 中 ， 未 秆 作物 吸收 
而 少 到 土壤 上 去 的 光 能 数量 比较 小 ， 例 如 ， 
在 生长 良好 比较 密植 的 水 稻 、 小 麦田 中 ， 一 
般 不 到 入 射 日 光 的 10 多 ， 但 在 未 封 行 前 , 这 


数值 可 以 相当 大 ,尤其 是 在 发 芽 出 苗 阶 段 ,大 
部 分 的 太阳 光 都 直接 照 在 土壤 上 未 秆 利用 。 
因此 , 拿 一 种 作物 整个 栽培 过 程 来 说 ,常常 有 
20 一 30% 的 光 能 是 这 样 浪费 掉 的 。 假 使 再 考 
虑 到 播种 前 翻 地， 成 熟 后 收获 和 由 于 种 种 原 
因 两 季 作 物 没有 立即 接 上 茬口 的 损失 ， 则 一 
块 利 用 比较 烃 济 的 土地 ， 一 年 中 也 常常 可 能 
有 三 分 之 一 以 上 的 日 光 是 白 消耗 了 。 

为 了 减 少 这 种 浪费 ,农业 上 有 间作 套种 、 
育苗 移植 等 措施 。 此 外 ， 如 何 延 长 一 种 作物 
的 复 盖 时 间 也 是 一 条 途径 。 

间作 套种 是 农业 生产 上 广泛 应 用 的 ， 这 
里 不 多 谈 。 有 趣 的 是 ， 许 多 植物 的 生理 特性 
上 也 是 宣 于 生长 初期 间作 套种 的 。 一 般 植物 
在 种 子 十 发 阶段 固然 不 需要 光 ， 而 初生 幼苗 
的 叶片 也 常常 比较 耐 明 ， 这 是 植物 适应 自然 
条 件 生长 形成 的 特性 ,间作 套种 时 正好 合适 。 

青苗 移植 ， 主 要 在 几 种 作物 上 采用 ， 尤 
其 是 水 舟 ， 一 般 都 烃 过 插秧 步 又 。 这 种 方式 
从 提高 单位 土地 面积 的 光 能 利用 率 来 看 是 很 
合理 的 ， 按 植株 大 小 痊 以 不 同 的 栽培 面积 
(有 些 蔬 集 栽培 ， 先 种 得 较 密 ， 以 后 分 批 收 
获 ， 使 留 在 地 上 的 植株 栽培 面积 逐渐 扩大 亦 
可 归 入 这 一 类 )。 有 的 地 方 棉花 先 在 营养 打 中 
长 ， 玉 米 实行 方 格 青苗 ， 都 有 烃 济 利用 光 能 
的 效果 ， 但 均 未 普 滨 推 广 ， 将 来 如 何 精 合 农 
业 机 械 化 而 进一步 发 展 ， 是 很 值得 研究 的 。 

光 能 从 田野 反射 出 去 造成 的 损失 ， 总 的 
说 来， 不 若 漏 到 土地 上 的 损失 大 。 植 物 生体 
反射 光 能 的 数值 较 单个 植株 叶片 反射 光 能 的 
数值 要 小 些 ， 因 为 一 部 分 叶子 反射 的 光 能 又 
可 稚 妈 体内 其 它 的 叶片 所 吸收 。 例 如 ， 一 般 
去 田 重 体 反 射 光 能 的 数值 为 5.5 一 7.5%， 而 
单个 小 麦 叶 片 的 反射 光 常 在 10% 以 上 。 本 
体 上 方 的 叶片 仿 接近 直立 ， 重 体 反光 的 数值 
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但 小 。 叶 和 片上 多 腊 质 或 有 营 毛 则 反光 较 多 ， 
4 但 在 一 般 情 况 下 ， 写 们 还 不 致 于 显著 影响 重 
体 光 能 利用 的 效率 。 

《2) 植物 不 能 充分 利用 强 光 的 损失 。 植 
物 的 光合 作用 只 有 在 很 微 绊 的 光线 下 (一般 
不 到 2,000 米 烛 光 ); 写 的 活力 才 与 光照 弦 
度 成 正比 ， 光 照 强度 稍 大 时 ， 增 加 单位 光 综 
所 增加 的 光合 作用 数值 就 逐渐 下 降 ， 当 光 吾 
达到 饱和 光 强 度 时 ， 光 强 再 增加 ， 光 合作 用 
也 不 再 增加 ， 多 余部 分 的 光 能 全 部 徒然 损耗 
了 。 各 种 作物 饱和 光 怠 度 的 数值 烦 有 上 下 ， 
如 小 龙 为 中 午 日 光 的 三 分 之 一 左右 ， 水 稻 则 
赂 大 于 中 午 日 光 的 二 分 之 一 。 单 株 植物 的 光 
合作 用 与 光 强 的 关系 ， 大 和 致 可 以 下 式 表 示 : 


LDOT 
4 十 DT 4 


式 中 P; 为 该 植物 的 光合 作用 强度 ,7 为 
光 强 ，4，, 25 为 常数 。 当 光 强 很 弱 时 ,分 母 中 
ZT 一 项 相对 于 4 来 说 数值 很 小 ， 可 以 忽略 ， 
因而 P;5T， 邹 光合 作用 基本 上 与 光 强 成 正 
比 ，2 为 其 比例 常数 。 当 光 强 很 大 时 ， 则 分 
母 中 的 4 相对 于 5 来 说 变 成 很 小 ， 因 而 
Pi; 一 4， 亦 朗 接近 了 鲁 和 光 强 度 时 的 光合 作 
用 ， 其 数值 与 4 相当 。 
“” 当 作 物 长 在 一 起 形成 一 个 者 体 时 ， 每 个 
叶片 虽 按 上 式 进行 光合 作用 ， 但 其 所 受 光 强 
随 各 叶片 在 硬 体 中 所 处 的 位 置 不 同 而 有 显著 
差异 。 根 据 测 定 ， 邓 体 中 光 强 的 分 布 大 体 上 
还 可 以 兰 伯 特 一 比 耳 定律 表示 ， 印 





和 (2) 


0 


应 用 于 田间 时 , 式 中 mo 为 植株 上 方 的 光 
纺 度 ， 下 为 叶子 层 数 , T 为 下 层 下 的 光 强 度 ， 
天 为 大 田 油光 系数 。 

将 (2) 式 与 (1) 式 和 辕 合 起 来 ， 计 算 各 层 叶 
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子 光合 作用 之 和 ， 可 得 到 厨 体 光合 作用 与 光 
强 的 关系 : 
4 _4 十 am 攻 
玉 4 十 pb1oce-KF 

式 中 P. 邹 为 生体 的 光合 作用 强度 。 从 
此 式 可 以 推导 得 和 出， 生体 光合 作用 的 光 鲍 和 
强度 常 较 个 体 植物 的 为 高 ， 事 实 上 ， 水 稻 、 
小 麦 的 硬 体 光合 作用 在 中 午 日 光 下 也 未 达到 
馆 和 。 另 一 方面 ， 从 (3) 式 可 以 看 到 ， 当 其 
余数 值 不 变 时 ， 天 值 合 小 ， 即 泡 在 娠 体 中 
自 上 向 下 减 鸡 较 慢 ， 邓 体 光 合作 用 您 强 ， 这 
襄 明 将 光 越 分 散 使 用 越 是 经 济 ， 显 然 这 与 个 
体 植 物 叶 片 在 戏 光 下 光 能 利用 效率 较 高 有 
关 。 要 提高 生体 光 能 利用 ， 如 何 改善 合体 精 
构 ， 从 而 使 及 值 较 低 是 一 个 途径 。 水 稻 等 作 
物 保 持 硬 体 上 方 的 叶片 处 于 直立 状态 ， 利 用 
光 能 是 比较 轰 济 的 。 

但 是 ， 依 靠 改 善 硬 体 结构 来 减少 植物 不 
能 充分 利用 强 光 的 损失 是 有 一 定 限 度 的 。 前 
面谈 过 ， 一 般 植 物 的 光合 作用 和 光 吾 成 正比 
的 范围 只 到 2,000 米 烛 光 左 右 ， 而 中 午 日 光 
的 强度 常 达 到 100,000 米 烛 光 ， 如 果 要 使 
写 在 三 体内 分 布 到 没有 一 个 叶片 受 光 超过 
2,000 米 烛 光 是 非常 困难 的 ， 即 使 能 办 到 , 那 
么 王 体 的 叶 面 积 系 数 至少 要 在 50 以 上 ， 显 
然 ， 在 这 种 密度 下 ， 呼 吸 作 用 要 消耗 掉 大 部 
分 光合 产物 ， 个 体 要 受到 严重 损害 ， 根 本 达 
不 到 提高 光 能 利用 的 目的 。 因 此 ， 要 沽 少 村 
物 在 强 光 下 不 能 充分 利用 光 能 的 损失 ， 除 了 
改善 生体 车 构 外 ， 还 必须 同时 从 研究 个 体 光 
合作 用 着 手 。 

从 光合 作用 与 光 强 关系 的 公式 来 看 ， 党 
数 4, 2 与 个 体 光合 作用 的 特性 有关。 不 同 
作物 的 这 两 数值 有 显著 差异 ， 同 一 作物 在 不 
同情 况 下 也 会 大 不 一 样 ， 如 何 有 意 蕊 地 选择 
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此 硼 ， 过 去 很 少 进行 过 。 无 疑 ， 这 两 数值 合 
大 利用 光 能 念 烃 济 ， 但 在 接近 亿 和 光 强 度 
时 受 4 值 影响 较 大 ， 而 在 光 怠 比较 低 的 时 
怖 则 与 2 值 关系 密切 。 所 以 ， 分 析 重 体 千 
嫩 好 的 作物 时 ， 如 水 舟 等 ， 其 叶片 常 在 不 
到 他 和 的 光 怠 下 进行 光合 作用 ， 我 们 不 能 忽 
申 其 已 值 ; 而 在 研究 理 体 辕 构 较 盖 的 作物 
时 ， 如 南瓜 等 ， 其 平 铺 大 叶 烃 常 受到 接近 他 
和 和 的 光 强 度 ， 我 们 必须 特别 重 观 其 4 值 。 

(3) 光合 作用 器 官 处 于 不 适宜 的 环境 中 
攻 不 及 的 生理 状态 下 不 能 发 挥 应 有 作用 的 损 
失 。 在 作物 生长 过 程 中 ， 使 光合 作用 器 官 不 
胡 发 挥 应 有 的 光 能 利用 效率 的 因素 非常 多 ， 
常 使 得 作物 虽然 受 光 和 良好， 但 干 物 质 积 男 却 
不 多 ， 甚 至 不 积累 。 

对 进行 光合 作用 不 宜 的 环境 ， 最 常 遇 到 
的 如 肥 、 水 不 足 ， 温 度 过 高 过 低 ，CO; 浓度 
太 小 等 ,其 中 肥料 和 水 分 比较 容易 控制 ,是 目 
前 农业 上 最 有 效 的 丰产 措施 ， 其 重要 性 是 众 
所 周知 的 。 而 温度 和 CO; 浓度 则 除了 在 小 面 
积 土地 上 有 用 人 和 人工 加 以 调节 外 (事实 上 ，CO。， 
还 只 有 在 少数 温室 中 应 用 )， 一 般 还 只 能 随 
其 自然 ,可 是 它们 对 光合 作用 的 影响 却 很 大 。 
和 天 太阳 光 上 比 夏 天 只 允 一 定 左右 ， 而 生长 在 
胃 关 的 作物 ， 夏 天 每 平方 米 每 日 可 积累 干 物 
质 一 、 二 十 克 ， 冬 天 却 常 连 一 、 二 克 都 积累 
不 到 ， 其 主要 限制 因素 就 是 温度 。 CO; 是 
植物 进行 光合 作用 的 原料 ， 平 常 空气 中 的 浓 
度 为 0.03 9% ， 由 于 空气 常 在 流动 ， 所 以 大 田 
中 有 植物 进行 光合 作用 吸收 CO: 时， 其 附近 
空气 中 CO; 浓度 卉 无 显著 变化 ， 但 当 风 太 微 
小 时 ， 偶 而 亦 会 发 生 CO; 浓度 降低 ， 使 CO: 
红 , 这 时 笃 体 的 光合 作用 速度 就 急剧 下 降 。 
相反 地 ， 假 使 我 们 能 使 空气 中 CO; 的 含量 
人 0.03 9%% 提高 到 0.1 一 0.2%， 则 植物 在 强 光 


下 的 光合 作用 一 般 可 增加 1 一 2 倍 。 因 此 ,要 
提高 光 能 利用 率 ， 在 改善 作物 进行 光合 作用 
的 环境 上 大 有 湾 力 可 控 ， 问 题 在 于 如 何 创 造 
条 件 ， 寻 找 烃 潮 有 效 、 切 实 可 行 的 措施 。 

关于 影响 作物 光 能 利用 的 不 良 生理 状态 
很 多 ， 较 重要 的 有 衰老 “午睡 "、 光 合作 用 
产物 运转 不 由 、 在 同化 组 粮 内 积累 过 多 等 ， 
它们 所 造成 的 光 能 损失 常常 也 相当 可 观 。 例 
如 ， 许 多 水 稻 、 小 麦田 中 ， 到 了 怨 熟 后 期 便 
失掉 光合 作用 能 力 , 使 整个 生长 期 10%% 左右 
的 光 能 就 此 被 浪费 ， 而 这 个 时 期 正在 形成 籽 
粒 ， 因 此 对 产量 的 影响 很 大 。 双 如 光合 作用 
的 “午睡 现象， 恰巧 发 生 在 一 天 中 光 能 最 强 
的 时 刻 ， 其 损失 有 时 可 达 一 天 光 能 的 三 分 之 
一 以 上 。 这 些 生 理 上 的 问题 ， 一 般 把 它 们 归 
诸 内 部 因素 ， 但 是 和 外 界 环 境 还 是 有 着 紧密 
联系 的 。 即 使 象 襄 老 这 样 一 个 看 来 是 不 可 各 
驶 的 现象 ， 字 发 生 的 迟早 显著 地 受 外界 环 境 
如 营养 、 温 度 、 日 照 等 的 影响 ， 例 如 ， 在 青 
海 ， 就 售 观 察 到 小 麦 叶 片 的 光合 作用 能 力 到 
接近 腊 热 期 还 很 强 。 所 以 ， 研 究 合 适 的 栽培 
过 程 ， 满 足 作物 需要 的 环境 条 件 是 能 够 减少 
这 种 光 能 利用 的 损失 的 。 

以 上 分 三 方面 简短 地 讨论 了 影响 一 般 大 
田光 能 利用 效率 的 一 些 因素 ， 并 且 初 步 分 析 
了 写 们 的 性 质 ， 但 是 要 深入 了 解 它 们 的 详情 
罗 节 ， 寻 找 有 效 的 改善 途径 ， 许 多 问题 必须 
联系 到 光合 作用 的 机 制 来 研究 。 


光合 作用 的 机 制 


植物 的 光合 作用 是 一 个 非常 复杂 的 过 
程 。 

日 光照 到 植物 上 面 ， 首 先 发 生 的 作用 是 
光 能 的 吸收 与 传递 。 在 中 午 日 光 下 ， 光 合 
器 官 的 每 个 色素 分 子平 均 要 接受 十 二 个 光量 
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子 ， 由 于 色素 分 子 接受 光量 子 后 形成 的 激发 
态 的 持续 时 间 相 当 短 ,因此 还 应 付 得 了 。 但 
是 ， 根 据 现 有 知 哉 ， 一 般 认 为 不 是 光合 器 官 
中 所 有 的 色素 都 同样 参与 光合 作用 的 光化学 
反应 ， 而 是 只 有 一 部 分 叶 烁 素 起 作用 ， 其 雍 
色素 所 吸收 的 光 能 都 要 传递 与 它们 才 有 效 。 
据 研究 ， 这 些 传递 可 能 主要 是 以 诱导 共振 方 
式 进行 的 ， 其 效率 与 (1) 传 耻 分 子 的 莹 光 光 
计 与 接受 分 子 的 吸收 光 计 的 光合 程度 (2) 两 
者 的 空间 距离 (3) 传 由 分子 的 车 光 产 量 与 接 
受 分 子 的 比 吸收 值 有 关 ， 因 此 随 光 合 器 官 中 
的 各 种 色素 比例 与 排列 情况 而 异 , 这 就 是 说 ， 
它 们 很 可 能 受到 作物 栽培 条 件 、 生 理 状 态 的 
影响 ， 所 以 光 能 在 这 一 步 受 到 的 损失 也 就 会 
有 显著 的 不 同 。 

在 光 能 传递 到 作用 地 点 后 ， 重 要 的 问题 
就 是 如 何 使 它 转变 为 化 学 能 。 根 据 许多 研究 
的 烙 果 ， 色 素 吸 收 的 光 能 并 不 是 直接 用 于 还 
原 二 氧化 碳 ， 而 很 可 能 是 先 用 于 产生 还 原 三 
磷酸 吡啶 核 昔 酸 和 腺 嘎 只 核 音 三 磷酸 (有 人 
合 称 之 为 同化 能 力 )， 以 后 再 利用 们 去 同 
化 二 氧化 碳 变 成 有 机 物质 。 关 于 这 两 个 化 合 
物 的 形成 过 程 ， 现 在 还 不 很 清楚 ， 但 已 能 够 
利用 离 体 叶 烁 体 来 使 它们 在 试管 中 进行 ， 并 
且 知 道 这 过 程 并 不 单纯 ， 而 是 包括 着 光化学 
反应 和 一 系 烈 晤 反 应 ， 需 要 许多 酶 和 辅助 因 
子 参 加 ;有 写 的 最 适 作用 温度 和 pH 等 ， 因 
此 很 容易 受到 光合 器 官 所 处 的 环境 和 生理 状 
态 的 影响 。 研 究 这 些 反 应 的 角 和 光 强 度 、 最 
短 睫 反应 时 间 和 量子 需要 量 等 特性 所 得 到 的 
结果 表明 ， 它 们 和 整个 光合 作用 过 程 的 这 些 
数值 非常 接近 ， 所 以 它 们 也 许 在 相当 大 的 程 
度 上 影响 着 光合 作用 的 速度 和 效率 。 

形成 同化 能 力 后 的 下 一 步 就 是 利用 它们 
还 原 CO; 形成 有 机 物质 。 对 于 这 个 过 程 ， 现 
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在 知道 得 比较 详 组 ， 其 中 有 着 一 个 复杂 的 碟 
循环 , 井 且 证 明 陛 们 也 是 在 叶 炉 体 上 进行 的 
由 于 写 们 牵涉 着 原料 的 供应 、 产 物 的 排除 和 
与 呼吸 作用 的 联系 等 问题 ， 因 而 它 进 行 的 汗 
度 和 方向 与 光合 器 官 所 处 的 环境 及 生理 状态 
的 关系 ， 较 之 前 面 的 过 程 将 更 为 密切 。 

所 以 ， 总 的 来 说 ， 光 合作 用 的 各 个 步 怠 
都 有 写 的 最 适 条 件 ， 都 有 写 牵 涉 和 到 光 能 利用 
效率 的 特殊 方面 ， 各 种 因素 在 不 同情 况 下 可 
能 影响 到 不 同 的 环节 ， 因 此 要 求 不 同 的 克服 
法 。 如 何 针 对 着 受到 影响 的 机 制 来 寻找 有 
效 的 改善 途径 ， 还 必须 更 彻底 地 了 解 光 合作 
用 过 程 和 在 各 种 具体 情况 下 影响 它 发 挥 最 高 
的 效率 的 限制 因素 。 这 工 不 是 说 ， 只 有 完全 
知道 了 这 一 些 过 程 之 后 才能 提高 光 能 利用 效 
率 ， 事 实 上 ， 目 前 农业 中 存在 着 不 少 防 止 和 
减少 许多 光 能 损失 的 线索 。 例 如 ， 在 水 稻 、 
小 麦 孕 穗 后 的 一 段 时 期 内 ， 密 植 田 中 驮 体 精 
构 较 好 、 外 界 环境 适宜 、 作 物 光 合作 用 能 力 
较 强 ， 就 常 可 以 观察 到 光 能 利用 牵 为 2.5 一 
3 锈 ， 这 是 前 面 从 个 体 植物 光合 作用 特性 扒 
算出 来 的 最 高 光 能 利用 这 (总 日 光 能 的 104 
多 一 些 ) 的 1/4 一 1/3， 显 然 这 还 不 是 目前 实 
践 上 能 达到 的 最 高 数值 ， 但 较 之 我 国 所 有 赫 
地 面积 一 年 平均 的 光 能 利用 这 (粗略 估计 ,不 
到 | 0.25% ) 已 高 则 10 倍 以 上 ， 从 这 里 可 几 在 
旦 ， 农 业 增 产 还 有 多 人 么 大 的 湾 力 ! 

当然 ， 要 使 全 国 耕 地 面积 上 所 有 作物 全 
年 的 光 能 利用 效率 都 达到 和 一 部 分 水 稻 、 小 
万 田中 一 段 时 期 旦 现 的 光 能 利用 效率 一 样 ， 
不 是 一 件 容 易 的 事情 ， 但 却 是 完全 可 能 的 ， 
工 且 还 可 以 再 提高 。 这 就 要 求 有 关 的 科学 工 
作者 烃 过 不 断 的 研究 ， 努 力 创 造 条 件 ， 培 衣 
作物 良好 的 光 能 利用 特性 和 结合 这 些 特 性 米 
改进 农 作 制 度 和 技术 措施 。 
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以 往 ， 我 们 在 研究 福 国 医学 的 时 候 ， 虽 
然 电 经 普 逼 地 从 一 方 一 剂 迈进 到 辨证 芥 治 的 
探讨 ， 但 还 都 局 限于 从 某 一 个 病 上 找寻 和 探 
讨 治 疗 的 规律 或 机 制 。 1960 年 起 ， 在 上 级 
党 委 的 正确 全 导 下 ， 我 们 将 有 关 研 究 辩 证 葵 
治 的 各 个 小 组 粗 禾 起 来 ， 企 图 用 现代 科学 方 
法 从 多 种 疾病 中 找寻 共同 规律 ， 儿 于 发 现 其 
中 有 大 种 现代 医学 认为 是 全 然 不 同 的 疾病 ， 
当 发 展 至 某 一 阶段 时 ， 都 可 运用 补 肾 、 调 整 
客 阴 容 阳 的 方法 来 提高 疗效 ， 而 且 所 用 的 方 
若 亦 都 类 同 。 从 租 国 医学 理 葵 上 来 说 ， 这 是 
符合 于 “ 同 病 异 治 、 录 病 同治 的 辩证 花 治 精 
神 的 ， 写 促使 我 们 对 录 病 同治 的 本 质 作 更 深 
入 的 研究 。 

这 六 种 病 是 : 功能 性 子宫 出 血 、 妊 娠 毒 
血 症 、 神 经 误 了 、 支 气管 哮喘 、 针 斑 性 狐 瘤 
和 冠状 动脉 阁 样 硬化 。 

例如 ， 功 能 性 子宫 出 血 ， 西 医 是 用 性 激 
来 ( 墨 丸 酮 、 黄 体 酮 等 ) 求 治疗 的 ， 虽 然 部 分 
病例 能 控制 由 血 ， 调整 月 经 周期 ， 但 疗程 很 
长 ， 而 且 对 改善 卵巢 功能 比较 困难 ， 不 易 获 
得 正常 排卵 ， 尤 其 少数 顽固 病例 在 不 得 已 时 
还 要 用 手术 切除 子 富 。 

此 病 在 租 国 医学 理论 中 ,各 家 意见 不 
~， 以 李 东 垣 的 脾胃 花影 响 最 大 。 他 认为 脾 
是 生化 之 源 ， 若 有 虞 损 ， 引 起 血 不 归 轰 ， 致 


成 月 漏 。 我 们 最 初 亦 以 此 说 为 指导 ， 以 归 脾 
渴 为 主 ， 但 疗效 只 限于 章 时 止血 ， 部 分 控制 
月 经 周期 ， 停 藉 后 又 多 复发 ， 卵 梨 功能 亦 多 


未 能 恢复 正常 。 以 后 观察 到 全 部 病人 都 有 展 


阴 虞 或 阴阳 二 虞 的 现象 ， 租 国医 学 理 草 中 亦 
有 认为 妇女 的 钟 脉 和 任 脉 (与 月 经 有 关 ) 不 固 


大 都 由 于 色 气 不 固 的 襄 法 。 根 据 这 种 理 瑚 ， 


我 们 在 性 激素 治疗 失败 占 大 多 数 的 67 例 中 ， 
改 用 补 辟 阴 的 方法 ， 和 结果 有 439 的 患者 排 
久 〈 由 基础 体温 测定 、 了 明道 涂 片 、 卵 梨 性 激 
素 测定 等 加 以 证 明 )。 以 后 在 分 析 有 些 病 人 
仍 未 能 排卵 的 原因 时 ， 发 现 展 阴 虞 病例 在 滋 
补 履 阴 后 全 部 排卵 ， 而 未 排卵 的 病例 都 是 由 
于 有 色 阴 阳 二 虞 ， 只 补 辟 了 明 ， 未 助 罕 阳 的 入 
故 。 以 后 再 在 这 些 病 例 中 增 用 助 阳 项 ， 在 性 
激素 治疗 失败 占 大 多 数 的 100 例 中 ， 有 排卵 
现象 的 序 占 70 色 。 这 充分 说 明 功能 性 子宫 出 
血 的 基本 原因 是 由 于 展 的 阴阳 失调 ， 而 积极 
调整 辟 中 阴阳 关系 ， 可 以 不 断 提 高 疗效 。 

再 如 支气管 哮喘 ， 是 一 个 纺 闹 难 仿 的 疾 
病 ， 目 前 西医 对 迅速 止 鹃 虽 有 一 定 疗效 ， 但 
长 期 疗效 很 难 获 得 。 而 且 展 上 腺 皮质 激素 一 
类 攻 物 一 旦 使 用 后 ， 不 易 停 项 ， 不 得 已 长 期 
使 用 时 ， 又 会 引起 各 种 副作用 。 所 以 必须 找 
寻 一 种 没有 副作用 而 能 彻底 治 念 或 有 长 期 疗 
效 的 方法 。 
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哮喘 发 作 时 表现 在 肺 ， 但 租 国医 学 早 就 
注意 到 哮喘 发 病 的 更 深远 原因 和 导 有 关 。 支 
气管 哮喘 的 绥 解 受 很 多 因素 影响 ， 为 能 正确 
估计 疗效 ， 我 们 剔 去 了 调动 居住 地 、 发 育 
期 、 妊 娠 期 、 正 处 于 疾病 和 纵 解 期 等 病例 ， 对 
有 多 虞 见证 的 64 例 患者 进行 治疗 ， 平 均 观 
察 了 四 年 〈 这 样 亦 去 除了 每 年 因 不 同 季 节 而 
有 不 同 发 作 情况 的 因素 )。 其 中 ，45 例 按 未 
发 作 时 用 补 辟 法 ， 在 服 蒜 一 年 左右 以 后 ， 获 
得 哮喘 显著 好 转 的 占 84.4%， 有 5 例 且 已 全 
您 (三 年 中 未 发 ); 而 在 另外 因 不 惯 服用 中 臣 
而 采用 一 般 西 藉 止 喘 的 19 例 中 ， 获 得 哮喘 
显著 好 转 的 仅 占 26.3%， 没 有 一 例 全 合 。 

至 于 其 他 四 种 疾病 ， 亦 都 是 由 于 找到 了 
罕 为 根本 原因 之 后 ， 通 过 调整 痛 的 阴阳 ， 从 
而 提高 了 疗效 的 。 

炒 米 洲 

上 述 的 六 种 不 同 疾病 在 某 一 阶段 时 ， 可 
以 用 相同 的 补 辟 方 攻 来 进行 治疗 ， 而 在 同一 
疾病 的 不 同 阶段 ， 却 叉 不 能 专 治 崩 虞 ， 要 用 
其 他 方法 治标 ， 这 一 事实 ， 体 现 了 “ 同 病 异 
治 、 异 病 同治 "的 辨证 论 治 精神 。 

同 病 异 治 就 是 一 病 多 方 。 从 得 病 的 人 来 
看 ， 每 个 人 的 体质 强 弓 不同， 性别、 年 龄 、 
生活 环境 不 同 ， 病 前 健康 情况 不 同 ， 因 而 病 
情 也 不 相同 。 例如 同一 感冒 ， 在 老年 人 和 
壮年 人 之 并 ， 在 体质 强壮 和 体质 虚弱 的 人 之 
间 ， 会 有 不 同 的 天 现 ; 即使 同等 年 龄 ， 又 同 
是 体质 虞 弱 的 人 ， 如 束 求 呼吸 道 不 健康 与 素 
来 胃 甩 道 不 健康 的 人 之 间 ， 其 表现 亦 会 不 
同 。 此 外 ， 严 塞 的 冬天 与 酷热 的 夏天 ， 潮 瘟 
的 长 夏 和 干燥 的 秋天 ， 亦 会 使 感冒 的 型 类 各 
异 。 这 样 ， 洛 疗 原则 和 方 攻 亦 就 不 同 ， 成 为 
一 病 多 方 、 同 病 异 治 。 再 从 疾病 的 个 性 来 
看 ， 每 种 病 都 有 一 定 的 经 过 和 转 归 ， 在 发 展 
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的 过 程 中 ， 双 有 其 阶段 性 ， 阶 段 又 各 具有 和 
殊 性 ， 因 此 在 治疗 上 必须 针对 各 个 阶段 的 习 
点 采用 不 同 的 治疗 原则 和 方 藉 ， 这 亦 是 _ 痪 
多 方 ， 同 病 异 治 。 当 支气管 哮喘 发 作 时 ,应 
访 治 肺 以 止 喘 ;， 功能 性 子 富 出 血 在 开始 出 和 
时 ， 应 予 止 血 ……。 所 以 从 病 的 本 质 和 发 民 
来 说 ， 有 它 同 病 异 治 的 规律 性 ， 而且 由 于 站 
人 的 本 体 及 其 他 因素 影响 病人 的 情况 下 产 入 
了 不 同 的 特征 ， 所 以 从 病人 来 说 ， 也 有 同 交 
异 治 的 必然 性 。 

不 同 的 疾病 在 发 展 过 程 中 有 它 各 自 的 特 
征 ， 但 也 有 相同 的 阶段 。 病 虽 不 同 ， 只 要 
它 表 现 的 特征 相同 ， 就 可 用 同样 的 方法 来 人 
理 。 证 候 尽管 千 差 万 殊 ， 但 疾病 毕 偶 都 是 
过 人 体 反 映 出 来 的 ， 它 们 之 问 必 有 共同 类 型 
和 共同 规律 。 所 以 ， 在 不 同 疾病 处 于 同一 类 
型 时 ， 或 当 不 同 疾病 发 生 于 同一 脏 器 时 , 或 
在 不 同 阶段 上 显现 同一 脏 器 症状 时 ， 都 可 以 
用 同一 方法 治疗 。 例 如 支气管 哮喘 在 发 作 攻 
为 绥 解 时 ， 就 可 以 用 治 色 的 方法 以 获取 长 期 
疗效 ， 功 能 性 子宫 出 血 在 出 血 一 旦 停止 ,就 
可 用 治 展 方法 来 改善 卵 梨 功能 。 在 适当 的 时 
机 ， 适 当 的 阶段 ， 用 相同 的 补 展 方 法， 就 显 
著 地 提高 了 疗效 。 这 就 充分 说 明了 掌握 住 丰 
同 疾病 的 共同 核心 ， 异 病 同治 的 意义 。 

眠 然 各 种 不 同 的 致 病因 素 可 表现 于 ' 放 
的 异同 ， 成 为 中 医 辨 病 的 基础 ， 人 针对 证 的 录 
同 进行 治疗 ， 也 就 相当 于 人 针对 不 同 致 病因 素 
的 治疗 。 能 把 "' 同 病 异 治 、 异 病 同治 ”有 机 地 
千 合 起 来， 就 能 够 灵活 ， 机 动 地 掌握 住 疾 由 
的 核心 和 根本 。 所 以 ， 善 于 体察 病情 ， 党 
担 疾病 规律 ， 用 不 同 的 方法 去 解决 不 同 的 了 
盾 ， 用 共同 的 方法 去 解决 共同 的 了 矛盾， 这 就 
是 祖国 医学 辨证 论 治 的 精神 和 提高 疗效 的 关 
键 。 
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录 病 可 以 同治 ， 但 为 什么 治 色 能 成 为 提 
郊 疗效 的 关键 呢 ? 在 祖国 医学 理 瑜 中， 一 向 
jp 五 脏 ( 心 、 肝 、 脾 、 肺 、 窒 ) 中 的 “ 色 ” 
看 得 极为 重要 ， 说 展 是 先天 的 根本 ， 是 精神 
y 舍 和 元 气 所 系 的 肚 器 。 一 般 认 为 肾 有 二 部 
外 ， 即 民明 与 展 阳 。 虽然 各 个 脏 器 都 有 阴 
阳 ， 但 不 少 学 者 认 为 五 脏 大 腑 的 阴 都 是 由 多 
明 来 供 答 ， 五 脏 天 腑 的 阳 又 都 由 名 阳 来 温 
养 ， 所 以 一 旦 展 与 其 他 脏 器 同时 有 病 时 ， 烙 
内 彰 为 根本 。 展 阴 和 肾 阳 的 关系 是 对 立 的 炉 
_， 字 处 于 不 断 能 动 地 蛮 节 之 中 ， 其 平衡 是 
相对 的 ， 而 不 平衡 却 是 契 对 的 ， 所 以 才 经 党 
则 现 偏 明 偏 阳 的 现象 。 临 床 医师 的 急 务 就 在 
于 积极 地 加 以 调整 偏 胜 ， 而 达到 治本 的 目 
的 。 在 上 述 坟 种 不 同 的 疾病 中 ， 以 展 为 本 ， 
渤 择 适当 时 机 调整 凤 中 阴阳 关系 ， 可 以 将 
心 . 肝 、 脾 、 肺 、 皮 肤 等 各 脏腑 器 官 的 病 治 
好 ， 而 且 比 其 他 方法 疗效 为 高 ， 说 明了 异 病 
同治 ， 以 治 肾 为 关键 措施 ， 是 有 其 重要 意义 
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的 。 

我 们 找到 这 六 种 病 提高 疗效 的 共同 关键 
是 补 展 "， 那 末 展 的 本 质 究 费 是 什么 呢 ? 这 
就 是 我 们 正在 进行 研究 的 对 象 。 这 六 种 病 的 
病例 中 都 可 见 到 相同 的 展 虞 证 状 ， 因 为 我 们 
是 以 相同 的 标准 来 珍 断 展 阴 虞 或 崩 阳 后 ， 所 
以 相信 写 们 虽 分 属于 不 同 的 病 种 ， 但 必然 有 
其 共同 的 物质 基础 。 

例如 在 这 些 病例 中 都 进行 了 展 上 腺 皮质 
类 固 醇 激 素 在 尿 内 含量 的 测定 ， 初 步 发 现 不 
论 是 那 种 病 ， 只 要 符合 痛 阳 虞 的 见证 ， 其 尿 
内 皮质 类 固 节 激 素 含 量 必 然 低 于 正常 值 ， 吉 
过 治疗 ， 调 整 了 宵 中 阴阳 关系 ， 寡 阳 虞 症状 
不 显著 了 ， 而 尿 内 皮质 类 固 醇 激 素 含 量 也 恢 
复 至 正常 值 。 动 物 实验 亦 证 明了 用 以 上 补 旬 
的 方 攻 能 促进 动物 的 展 上 腺 皮质 类 固 醇 激素 
的 分 泌 ， 这 就 说 明了 家 虞 的 本 质 中 包括 着 现 
代 医 学 的 展 上 腺 皮质 功能 。 虽 然 ， 这 只 是 寡 
虞 本 质 研 究 中 的 一 些 线 索 ， 但 也 是 异 病 同治 
的 科学 根据 。 
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第 五 届 国 际 生物 化 学 会 议 于 8 月 10 日 
至 16 日 在 苏联 莫斯科 大 学 召开 ， 报 名 会 员 
狗 五 千 人 ， 但 开会 期 间 总 参加 人 数 最 多 时 佛 
达 七 千 余 人 。 瑚 加 的 会 员 来 自 全 世界 58 个 
国家 ， 其 中 除 大 多 数 为 生物 化 学 家 外 ， 还 有 
生物 物理 学 家 、 物 理学 家 、 化 学 家 以 及 其 他 
生物 学 科 的 专家 。 我 国 出 席 会 蔗 的 代表 共 五 
人 ， 他 们 是 王 应 睐 、 筷 宏章 、 曹 天 人 钦 、 邹 承 
管 和 沈 善 烟 。 

会 议 于 8 月 10 日 下 午 正式 开幕 ， 由 会 
伺 执 行 委 员 会 主席 、 苏 联 科学 院 主 席 团 生物 
学 部 院士 秘书 西 功 江 主持 。 在 大 会 上 致词 的 
有 苏联 部 长 会 蔗 副 主席 卢 德 胡 夫 、 苏 联 科 学 
院 院 长 凯 尔 迪 什 、 莫 斯 科 市 苏维埃 代表 布 独 
沙 夫 、 国 际 生 物化 学 协会 主席 弗 鲁 金 、 会 蔗 
科学 委员 会 主席 恩格尔 哈 德 ， 以 及 会 议 主 席 
奥 巴 林 。 和 致词 毕 , 由 美国 格林 教授 作 关 于 亚 
和 组 胞 颗粒 的 畏 构 与 功能 “的 报告 。 

8 月 11 日 起 ,会 蔗 进 行 了 四 整 天 的 紧张 
学 术 活 动 ; 分 成 八 个 专题 讨论 组 和 书 八 个 按 
学 科 分 类 的 论 女 宣 芒 小 组 开展 活动 。 四 天 中 
共 宣 蕊 了 二 千 七 百 余 篇 学 术 花 女 ， 轻 常 有 十 
个 至 十 二 个 会 场 同 时 进行 活动 。 专 题 讨 论 组 
的 组 粹 是 根据 过 去 儿 年 来 生物 化 学 工作 者 注 
意 较 集中 、 进 展 较 快 的 一 些 全 域 ， 事 先 洲 
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国际 生物 化 学 会 福 概 殉 


于 


请 各 国有 关 专 家 准备 瑜 文 ， 在 会 上 报告 , 划 
进行 讨论 。 每 组 有 廿 多 篇 报告 ， 讨 论 了 四 个 
牛 天 。 总 的 说 来 ， 这 些 专题 组 的 内 容 比较 有 
系统 ， 一 般 水 平 也 较 高 ， 由 于 集中 了 各 领域 
有 成 就 的 科学 家 在 一 起 ， 讨 蓄 也 比较 热烈 
多 数 其 区 反映 了 某 些 实验 室 长 期 工作 积累 的 
成 果 ， 而 不 是 寺 星 实验 结果 的 报导 ， 因 此 在 
专题 组 中 更 可 以 看 出 有 关 癸 域 的 动向 及 水 
平 。 我 国 的 代表 主要 参加 了 专题 组 的 活动 
也 套 加 了 一 部 分 的 讨论 。 我 代表 团 王 应 睐 ， 
般 宏 章 、 曹 天 人 钦 三 人 应 邀 担任 了 论 廊 宣 项 小 
和 组 第 27、 第 22 和 第 10 小 组 主席 。 代 表 团 的 
成 员 还 担任 过 第 2 和 第 5 小 组 的 执行 主席 。 
我 代表 在 小 组 内 宣 蕊 了 五 篇 论文 。 

16 日 下 午 , 会 性 举行 了 开幕 式 ， 由 奥 书 
林 院 士 主持 ,捷克 斯 洛 伐 克 索 姆 院士 作 了 蛋 
白质 的 结构 与 功能 “的 报告 ， 接 着 有 许多 国 
家 代表 致词 ， 王 应 睐 代表 中 国生 物化 学 委员 
会 也 作 了 发 言 。 

从 这 次 国际 生物 化 学 会 蔗 的 学 术 内 容 来 
看 ， 我 们 有 下 烈 一 些 印 象 和 感想 : 

(一 ) 分 子 水 平 的 结构 与 功能 研究 很 受 午 
秽 。 大 会 闭幕 式 索 姆 院士 的 报告 总 缚 了 近 第 
来 关于 蛋白 质 化 学 租 微 千 构 的 工作 ， 从 一 些 
已 知 的 和 结构 与 功能 关系 可 看 出 蛋白 质 的 钥 成 
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由 有 一 定 的 ， 虽 然 很 复杂 的 规律 ， 而 不 是 由 
同 的 氨基 酸 随便 站 成 的 。 目 前 化 学 精 构 已 
央 清 楚 的 蛋白 质 及 多 肽 还 极 少 ， 随 着 自动 化 
外 析 技 术 以 及 其 他 新 方法 的 发 展 ， 将 会 有 很 
多 蛋白 质 的 精 构 秘密 被 揭 开 ， 井 将 对 于 人 类 
了 解 及 控制 生命 规律 提供 重要 的 线索 。 第 一 
# 题 组 专门 讨 花 了 分 子 水 平 的 生物 千 构 与 功 
日 ， 其 内 容 包 括 蛋 白质 与 核酸 的 化 学 与 立体 
由 购 、 生 物 合 成 机 制 和 分 子 和 遗传 学 。 这 租 的 
场 是 在 莫斯科 大 学 大 和 礼堂， 开会 时 经 常 是 
其 满 了 人 ， 可 昂 很 多 人 的 注意 是 集中 在 这 方 
面 的 问题 。 

(二 ) 亚 四 胞 水 平 的 精 构 与 生化 功能 的 研 
交 也 受到 了 很 广泛 的 注意 。 第 二 与 第 五 两 个 
专题 组 〈 粗 胞 和 结构 的 功能 生物 化 学 和 和 胞 内 
的 呼吸 作用 :磷酸 化 与 非 磷酸 化 反应 ) 都 围 
做 这 方面 的 其 廊 报告 进行 了 很 热烈 的 讨 葵 。 
着 林 教 授 在 会 议 开 幕 式 的 报告 中 总 精 了 其 本 
人 的 实验 室 里 廿 多 年 来 在 亚 和 胞 颗粒 的 精 构 
5 功能 方面 的 研究 成 果 ， 这 些 成 果 是 生物 化 
站 、 生 物 物 理学 、 化 学 和 生物 学 合作 的 产物 。 
R 管 有 许多 人 对 这 报告 的 一 些 精 葵 持 有 不 同 
意见 ， 但 是 它 无 疑 地 指 辆 了 生物 化 学 今后 发 
用 的 一 个 很 重要 方向 。 

(三 ) 从 生物 化 学 角度 来 研究 若干 生物 学 
的 基本 问题 ， 如 遗传 、 变 异 、 进 化 、 光 合作 
用 等 方面 也 很 活跃 。 第 三 专题 组 讨 有 能 了 代谢 
的 进化 、 进 化 的 遗传 基础 以 及 比较 生物 化 学 。 
第 大 专题 租 旭 全 部 围绕 光合 作用 机 制 进行 讨 
关 

(四 ) 酶 的 研究 葵 女 在 整个 会 凡 的 葵 康 中 
占 很 大 的 比例 ， 表 示 酶 学 是 生物 化 学 的 中 心 
甸 域 。 每 个 专题 组 都 涉及 酶 的 活动 规律 癌 
是 。 第 四 专题 组 专门 讨 夫 了 酶 的 作用 与 抑制 


的 分 子 基 础 。 

《五 ) 新 技术 、 新 方法 在 各 方面 的 研究 中 
很 普 逼 地 使 用 ， 除 光 散 射 、 超 离心 、 各 种 电 
泳 、 电 子 显 微 鲤 、 首 流 分 溶 、 紫 外 及 和 红 光 光 
计 、 瞧 光 光 谱 、X- 光 衍射 、 末端 分 析 、 同 
位 素 、 各 种 层 析 等 国际 上 用 之 已 久 ， 现 在 已 
成 家 常 便 人 饭 的 技术 外 ， 近 儿 年 新 发 展 的 较 
新 技术 ， 如 顺 磁 共振 、 高 分 辩 率 与 高 穿 透 这 
的 电子 显 微 镭 、 快 速 反应 的 测定 、 氮 基 酸 的 
自动 分 析 等 ， 也 已 纷纷 采用 。 新 技术 、 新 方 
法 的 发 展 为 分 子 水 平和 亚 罗 胞 水 平 的 研究 提 
供 了 极 有 利 的 条 件 ， 甚 至 可 以 说 ， 这 些 尖 端 
俩 域 的 开展 ， 没 有 上 述 新 技术 是 不 可 能 的 。 
当然 ， 近 廿 多 年 来 ， 生 物化 学 本 身 的 迅速 进 
展 ， 特 别 是 在 酶 、 蛋 白质 、 核 酸 与 物质 代谢 
方面 累积 的 丰富 知 蕊 ， 也 为 这 些 尖 端 癸 域 货 
定 了 必须 的 基础 。 

《六 ) 这 砍 国际 生物 化 学 会 芒 的 规模 在 国 
际 性 的 学 术 会 福 中 是 极 少见 的 。 其 所 以 能 具 
有 如 此 大 的 号 名 力 ， 主 要 原因 在 于 生物 化 学 
本 身 的 重要 性 ， 在 于 证 和 理 、 医 、 农 、 工 有 
很 密切 的 关系 。 一 切 生 物 基 本 现象 的 深入 探 
讨 ， 离 开 生 物化 学 是 不 行 的 。 生 物化 学 是 一 
门 边 乡 科学 ， 在 写 的 发 展 过 程 中 写 不 断 地 吸 
取 其 他 有 关 学 科 ( 特 别 是 物理 与 化 学 ) 的 最 新 
成 就 求 丰 富 自己 ， 推 动 其 本 身 的 发 展 ， 同 时 
生物 化 学 的 发 展 也 为 物理 、 化 学 、 数 学 以 及 
其 他 自然 科学 部 门 提供 了 许多 新 的 课题 。 生 
物化 学 是 现代 医学 的 基础 。 植 物 的 生长 和 发 
育 机 制 、 植 物产 物 的 形成 机 制 以 及 农产品 的 
加 工 崇 藏 等 问题 ， 都 需要 生物 化 学 才能 深入 
解决 。 生 物化 学 在 工业 中 所 起 的 作用 也 正在 
与 日 俱 增 。 
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